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ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřená na zhodnocení a popis používaných jednoduchých detekčních 
souprav a prostředků se zaměřením na průmyslové škodliviny. Součástí práce je i statistické 
zhodnocení úniků nebezpečných látek za poslední dobu.  
ABSTRACT 
Baccalaureate work is intent on estimation and description used simple detection suits and 
agents with a view to industrial harmful substances. Part of work is also statistical estimation 
escapes dangerous materials over the past time. 
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 ÚVOD 
 
V bakalářské práci Jednoduchá detekční souprava průmyslových škodlivin, je rozebrána 
problematika rychlé detekce s rychlým rozpoznáním chemických látek v životním prostředí. 
Rychlé rozpoznání uniklých plynů, nebo kapalin je velmi důležitým aspektem při zásahu 
jednotek integrovaného záchranného systému (dále už jen IZS), především jednotek požární 
ochrany (dále jen PO). Správná detekce a následné správné posouzení nebezpečné situace 
zvyšuje úspěšnost jednotlivých zásahů a snižuje poškození na životním prostředí, stejně tak 
může rychle pomoct případným obětem havárie. Úniky do nechráněných složek životního 
prostředí jsou bohužel častým a také nebezpečným důsledkem lidské činnosti. Děje se tak 
nejčastěji ze stacionárních nebo mobilních zdrojů znečištění.  
Jednotky IZS využívají mnoho prostředků detekce nebezpečných chemických látek, v dnešní 
době už tuto funkci splňují různé elektronické detekční přístroje, které okamžitě a s velkou 
přesností zjistí o jakou látku jde a v jaké koncentraci se nachází (multi-analyzátory plynů, 
fotoionizující přístroje, oxymetry, dozimetry). Například u jednotek PO je velmi důležité při 
výjezdech k požárům, zjistit na místě havárie množství kyslíku, nebo množství oxidu 
uhličitého (uhelnatého) vzniklého nepřímým, nebo přímým spalováním materiálů. Z toho 
následně musí velitel zásahu vyvodit následná opatření (použití dýchacích přístrojů, masek).   
Jednoduché detekční prostředky však mají ještě své místo na různých chemických 
pracovištích, kde hrozí únik chemických látek, ale hojně se také vyskytují v soupravách, které 
si jednotky PO nesou s sebou, když zasahují v místech havárií (např. Hasičský záchranný sbor 
ČR). Mezi takovéto prostředky patří detekční průkazníkové papírky, detekční trubičky a 
soupravy pro odběr vzorků na místě nehody, které jsou následně zasílány do chemických 
laboratoří IZS.  
Ministerstvo vnitra ČR sleduje množství havárií a výjezdů jednotek PO ve statistikách, 
v tabulce č. 1 je počet událostí, které si vyžádaly přítomnost jednotek PO. Tato statistika 
zahrnuje událostí prvního čtvrtletí (od 1. ledna až do 31. března) roků 2006, 2007, 2008.  
 
Tabulka č. 1: Počet událostí se zásahem PO 
Druh události 2006 2007 2008 
Požáry s účastí jednotky PO 3 556 4 552 4 760 
Dopravní nehody 4 374 4 396 4 583 
Živelní pohromy 2 668 7 881 3 252 
Úniky nebezpečných látek 
z toho „ropných produktů“ 
1 047 
804 
1 326 
1 082 
1 236 
1 009 
Technické havárie 13 763 8 916 9 141 
Radiační havárie a nehody 1 0 0 
Ostatní mimořádné události 278 14 2 
Plané poplachy 1 867 1 767 1 818 
UDÁLOSTI CELKEM 27 527 28 852 24 792 
 
Z tabulky č. 1 je vidět počet úniků nebezpečných látek, z toho nejčetnější byly úniky ropných 
produktů (celkem 1009 zásahů). Úniky plynů včetně aerosolů – 124, úniky kapalin mimo 
ropných produktů - 59, pevných látek – 3 a ostatních látek včetně potravinářských produktů – 
41. Nejvyšší počet těchto případů byl v hl. m. Praze – 255 a v Brně – 45 (+32 %). Nejčastější 
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zásahy tedy byly spojeny s dopravními nehodami, ve kterých docházelo k úniku pohonných 
hmot do životního prostředí [1].   
Souprava jednoduché detekce by měla také sloužit jako systém včasného varování a jako 
důležitá složka ochrany obyvatelstva na místech se zvýšeným nebezpečím úniku chemikálií. 
Rychlé rozhodování je důležité hlavně při velkých haváriích, kdy jsou v ohrožení  obydlená 
území. To znamená, že by odpovědní lidé měli včas varovat obyvatelstvo, před náhlým 
ohrožením, aby se vyhnuli případným obětem neštěstí, neméně důležitá je spolupráce všech 
složek IZS. Nejpoužívanější je systém včasného varování pomocí sirén, dále pak vozidla 
projíždějící obydleným územím, které dávají informace a pokyny obyvatelstvu při výjimečné 
situaci.        
Požadavky na rychlou detekci nebezpečných látek jsou také kladeny na Armádu ČR, jelikož 
v dnešní době stoupá nebezpečí hrozby teroristického útoku pomocí chemických a 
biologických zbraní, jedná se hlavně o látky otravné a průmyslové toxické látky. 
V rámci obrany ČR existuje takzvaný Český obranný standard (ČOS), který stanovuje 
všeobecné technické požadavky na automatické signalizátory a detektory pro provádění 
průzkumu a monitorování otravných látek a průmyslových toxických látek pro všechny 
instituce a organizace ČR. 
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1. ÚNIKY NEBEZPEČNÝCH CHEMIKÁLIÍ DO SLOŽEK ŽIVOTNÍHO 
PROSTŘEDÍ 
 
Požadavky na rychlou a přesnou detekci se začaly vyvíjet s rostoucím chemickým 
průmyslem, kdy se začaly objevovat nežádoucí projevy jednotlivých chemických látek. Stejně 
důležitá jako detekce je i dodržování bezpečnosti práce na rizikových pracovištích, abychom 
se mohli vyhnout případným nehodám. Česká republika je zemí, kde chemický průmysl má 
dlouholetou tradici, proto se zde také vyskytuje velký počet chemických a petrochemických 
závodů. S tímto rozvojem také stoupá riziko vzniků různých havárií a nehod, které musí řešit 
jednotky IZS. Nebezpečí nehrozí jenom pří únicích nebezpečných látek při haváriích, 
v posledních letech se bohužel také rozrostla hrozba teroristických útoků za použití 
chemických bojových látek. Na tuto hrozbu proto musí být připravena Armáda ČR, jmenovitě 
protichemické jednotky, které na detekci různých bojových látek kladou velký důraz. V této 
kapitole popíší jednotlivé možnosti kontaminace životního prostředí v ČR. 
 
1.1. Havárie nebezpečných chemických látek 
 
Havárie je náhlá, částečně nebo úplně neovladatelná, časově a prostorově ohraničená 
mimořádná událost, která má nepříznivý dopad na život a zdraví lidí a na životní prostředí 
jako celek. Každá havárie má za následek zhoršení daného životního prostředí v místě úniku. 
 Pro nejlepší ohodnocení dopadu havárií na prostředí a na život v něm je velmi důležité 
provést odborné a kvantitativní posouzení rizika jako: 
• Přímé následky energomateriálovými emisemi do složek prostředí v důsledku úniku 
chemické látky, vlivem činností na její lokalizaci a likvidaci. 
• Nepřímé následky související s výskytem a likvidací havárie, tyto se projevují 
dodatečně nebo úplně na jiném místě než které je monitorováno. Je to dáno hlavně 
schopností chemických škodlivin se transformovat a přeměňovat na jiné látky, které 
mohou být transportovány do jiného prostředí. 
• Kumulativní následky havárie jsou důležité pro pozdější posuzování rizik dané 
nehody. Nejlepším postupem je zhodnocení životního prostředí před a po úniku 
nebezpečných látek. Musíme zohlednit působení škodlivých emisí na místě havárie a 
také možnosti autoregulačních mechanismů zasaženého ekosystému [2]. 
V průběhu nehody a likvidačních prací po havárii se zhoršuje kvalita životního prostředí až 
na nežádoucí rizikový stav [2]. Je důležité si uvědomit, že po každé havárii dojde ke změně 
přirozenosti ekosystému a také že každý únik chemické látky je brán jako ekologická havárie. 
Proto je zapotřebí pro ochranu obyvatelstva i ekosystému zabezpečit: 
• Prevenci vzniku havárie, je nutné dodržovat určité předpisy a podmínky abychom se 
vyvarovali úniku chemikálií. Pokud možno nejlépe zhodnotit a poté zmírnit průběh 
havárie. 
• Likvidace havárie musí být co nejšetrnější, aby přímé i nepřímé dopady na ekosystém 
byly pokud možno nejmenší. 
• Důležitá je také obnova narušeného a poškozeného životního prostředí v co nejkratším 
čase [2]. 
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Havárie, při kterých dochází k úniku chemických látek: 
• úniky ze stacionárních zdrojů 
• úniky při přepravě chemických látek 
• požáry a výbuchy průmyslových objektů 
Environmentálním haváriím je věnována pozornost již od 70. let 20. století. V dnešní době 
existuje celá řada průmyslových odvětví, které dlouhodobě a trvale znečišťují životní 
prostředí. Bohužel jsou velmi časté úniky chemických látek přímo z průmyslových komplexů 
ať už do vody, půdy a ovzduší. Dnes se setkáváme i s hojným transportem chemikálií po 
dálnici nebo železnici, v případě takových nehod je velmi pravděpodobné zasažení 
podzemních vod v okolí havárie, tyto faktory velmi komplikují odstraňování škod [2]. 
 Počet úniku průmyslových látek neustálé narůstá, obdobně i ztráty především v chemickém 
a petrochemickém průmyslu (ten je nebezpečný především v nebezpečí vzniku požáru). 
Existuje mnoho podrobných postupů a popisů jak posuzovat ohrožení životního prostředí 
nebezpečnou látkou. Jen na základě podrobné analýzy vlastností materiálů a technologických 
postupů lze posoudit i ekologická rizika úniků. Na obrázku 1 je naznačena posloupnost 
jednotlivých kroků na posouzení rizika havárie z environmentálního pohledu. Prvým krokem 
je posouzení rizik z hlediska lokalizace nových výrobců a výrobního procesu, skladování, 
množství spotřebovaného materiálu, přítomnost vodních zdrojů a výrobních celků [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek č. 1: Schéma jednotlivých kroků posouzení rizika 
 
Chemické faktory ohrožení 
Velmi důležitým prvkem při manipulaci s průmyslovými a potenciálně nebezpečnými 
látkami je znalost jejich vlastností. 
Chemické faktory ohrožení jsou tyto: 
• ohrožení výbuchem 
• ohrožení požárem a popálením 
• nebezpečné chemické reakce 
• nebezpečí ohrožení zdraví toxickými látkami [2] 
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Ohrožení výbuchem 
Explozivní a výbušné jsou všechny látky, které mají nestabilní chemickou strukturu a 
velmi rychle se rozkládají, následkem čehož dochází k výbuchu [2]. 
Explozivní látky se dělí do dvou skupin. Chemické látky, které potřebují pro svůj rozklad 
silnou iniciaci (teplem, nárazem, jiskrou, nevhodnou chemickou reakcí) a chemikálie, které se 
rozkládají samovolně (tyto jsou extrémně nebezpečné) [2]. 
Nežádoucím účinek výbuchu je spojený s tlakovou vlnou, která mechanicky ničí neživé 
objekty (budovy). Mimo samotného výbuchu jsou nebezpečné ještě další efekty, které mohou 
vyvolat požár nebo kontaminaci okolí nebezpečnými látkami [2]. 
Ohrožení ohněm a popálení 
Požár může vzniknout spolupůsobením hořlavých látek (plyny, kapaliny, pevné látky) a 
kyslíku, případně jiných oxidačních činidel. 
Podle hořlavosti můžeme takové chemické látky dělit do tří skupin a to: hořlavé, vysoce 
hořlavé a extrémně hořlavé [2]. 
Nebezpečné chemické reakce 
Obecně se mezi nebezpečné reakce zařazují všechny změny látek při působení fyzikálních 
vlivů (nestálé látky), při rozpouštění (nemění se chemická struktura látky), při kterých se 
uvolňuje velké množství tepla, nebo vznikají látky, které mohou být výbušné, hořlavé, 
případně různým způsobem toxické [2]. 
 
Toxicita chemických látek 
Toxicita je vlastnost chemických sloučenin, spočívající ve vyvolání otravy osob nebo 
zvířat, které látku požily, vdechly nebo absorbovaly přes kůži. Obecně platí, že všechny 
chemické látky a sloučeniny jsou ve velkém množství toxické. Cizorodá látka může působit 
buď na místě vstupu, lokálně (pokožka, sliznice dýchacího a zažívacího traktu) a nebo po 
distribuci do organismu na jiném cílovém místě systému (účinek systémový). Podle způsobu 
působení rozlišujeme:  
• přímý toxický účinek; látka působí pouhou svou přítomností na kritickém místě 
organismu. 
• biochemický účinek; látka interaguje s cílovou molekulou, ovlivní nějaké 
biochemické děje a tím některou životní funkci organismu. 
• imunotoxický účinek; změny imunitního systému projevující se snížením imunity, 
nebo nepřiměřenou alergickou reakcí. 
• mutagenitu; změna v genetické informaci vedoucí k poškození následujících generací. 
• karcinogenitu; změna genetické informace vedoucí k nádorovému bujení. 
• teratogenitu; poškození plodu vedoucí k narození defektního jedince [3]. 
 
Aby bylo možné toxicitu měřit a srovnávat, byla zavedena speciální stupnice označovaná 
zkratkou LD (z anglického Lethal dose - smrtelná dávka). Nejčastěji se setkáváme se 
značkou LD50, to je označení dávky, po které uhynulo 50 ze 100 pokusných živočichů, 
kterým byla látka podána všemi možnými způsoby (především orálně), po expozici 24 hodin. 
Jinou stupnicí, užívanou pro plynné sloučeniny, je smrtelná koncentrace ve vdechovaném 
vzduchu, ve zkratce LC. Kyanovodík má LD50 = 1,5 mg/kg, amoniak má LC50 = 14 mg/m3 za 
4 hodiny expozice, chlorovodík má LD50 = 900 mg/kg, arsenovodík LC50 = 0,3 mg/m3, 
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oxid uhličitý má LC50 = 2065 mg/m3, sulfan LC50 = 580 mg/m3. 
Nejpoužívanějšími laboratorními živočichy jsou krysy a králíci, pro testování poškození 
vodních ekosystému se používají ryby nebo některé mikroorganismy [3]. 
1.2. Úniky chemických látek ze stacionárních zdrojů 
 
Jak už je uvedeno výše, velký počet chemických závodů představuje trvalou hrozbu úniku 
chemických látek, nejčastěji to bývá ze skladovacích objektů. Tyto nehody mohou vzniknout 
při přírodní katastrofě, požárech nebo při nedodržení bezpečnosti práce. V posledních letech 
se v ČR zvýšil počet tzv. ¨černých¨ skládek nebezpečných chemikálií, tyto objekty jsou 
obzvláště nebezpečné, jelikož tam někdo za účelem vlastního obohacení odloží různé 
chemikálie a nechá je bez kontroly. Následky takových skládek mohou být katastrofální nejen 
pro životní prostředí, ale také pro obyvatelstvo. 
 
Požáry v průmyslových objektech 
Takové situace jsou obzvláště nebezpečné, protože se do ovzduší dostává velké množství 
zplodin hoření a hrozí i vznícení a následná exploze chemických látek. 
V tabulce č. 2 je uvedena statistika požáru v období 1993-2007 na území ČR. 
Během roku 2007 vzniklo v průmyslu 751 požárů se škodou 852 996 200 Kč, 2 osoby byly 
usmrceny a dalších 60 osob bylo zraněno. Přitom 67 velkých požárů (se škodou 1 milion Kč a 
vyšší) způsobilo škodu 725 mil. Kč, tzn., že 9 % požárů způsobilo 85 % škod. Ve srovnání s 
rokem 2006 došlo ke snížení počtu požárů o 15,1 %, škody jsou vyšší o 31,3 %. 
  
Tabulka č. 2: Přehled požárů v průmyslu 
 
 
Mnohdy podceňovaným aspektem je právě to, že požáry mohou vést ke znečištění 
životního prostředí, a to jak kouřem a plynnými zplodinami hoření, tak i kontaminovanými 
hasebními vodami, které mohou ohrozit příslušné vodní toky. V naprosté většině případů 
požárů s průmyslovými chemickými látkami dochází k jejich vzniku následně po úniku 
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hořlavé chemické látky. V případě úniku většího množství hořlavé látky, zvláště je-li těkavá 
nebo dokonce v plynné fázi, je pravděpodobné, že dojde k zapálení iniciačním zdrojem a 
následně ke vzniku požáru. Druhý nejčastější případ je situace, při níž nejprve dojde ke 
vzniku jiného, "klasického" požáru například vybavení, konstrukce či elektroinstalace a tento 
požár se rozšíří na zařízení, ve kterém se skladuje nebo zpracovává průmyslová hořlavina [4]. 
Pro nebezpečné chemické látky existují různé typy požárů, odlišující se mechanismem vzniku 
a průběhu, dobou trvání a typem následků: 
• požáry skladovaných tuhých látek, 
• požáry nádrží a kaluží - vyskytují se v případě úniku kapaliny, která vytvoří kaluž a ta 
je potom zapálena, popřípadě vytéká hořící kapalina ze zásobníku, technologie či 
potrubí, 
• tryskavé požáry (tzv. jet-fire) - jsou výsledkem úniku stlačených hořlavých plynů nebo 
kapalin, 
• bleskové požáry (tzv. flash-fire), 
• požáry doprovázené vzkypěním obsahu nádrže (boil-over), 
• BLEVE (exploze expandujících par vroucí kapaliny) [4]. 
 
Přírodní katastrofy 
K únikům chemikálií do prostředí dochází také díky působení přírodních faktorů, v ČR je 
asi nejnebezpečnější voda. Při záplavách může dojít k zatopení průmyslových objektů, 
protože často se místo stavby volí blízko vodního zdroje. Tyto nehody jsou rozsáhle také 
proto, že díky vodě jsou nekontrolovatelně unášeny na další místa po směru toku. Proto i zde 
hraje roli rychlá detekce, díky ní můžeme vyhodnotit, jak velká oblast byla kontaminovaná 
přírodním živlem. 
Mezi jednu z nehorších nehod, která se udála v ČR patří objekt Spolana Neratovice. Je to 
veliký chemický, průmyslový komplex severně od Prahy, který vyrábí velké množství 
průmyslových chemikálií, především látek obsahujících chlor.  
Nehoda během povodní 15. srpna 2002, kdy byl vyhlášen i třetí stupeň chemické pohotovosti, 
kvůli vytékajícímu chloru ze zatopeného závodu. Ve dnech od 15.8. do 22.8. 2002 došlo k 
úniku do vody a ovzduší na 80 816 tun chloru, především z netěsnících, starých zásobníků a 
rozváděcích potrubí. Teda v této nehodě hrála roli nedostatečná ochrana skladovacích nádrží a 
stáří materiálů z kterých byly postaveny, dále taky nedostatečná opatření proti 100 leté vodě. 
Během tohoto incidentu bylo i v přímém ohrožení obyvatelstvo okolních obydlí. Zasahovalo 
tady několik jednotek IZS z několika krajů a důležitou roli zde sehrála i chemická jednotka 
HZS, která prováděla monitoring zamoření chlorem. 
Z grafu číslo 1 jsou vidět úniky chloru z tohoto závodu do období povodní v roce 2002 [5]. 
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Graf č. 1: Úniky chloru do ovzduší ze zařízení SPOLANA a.s. do VIII/02 - charakter, množství  
chloru v kg. 
 
Kontaminace umělými hnojivy v ČR 
Používání různých druhu fosforečných, nebo dusíkatých hnojiv je velmi oblíbené 
v agropodnicích v ČR. Veškeré použití se musí řídit vyhláškou Ministerstva zemědělství o 
skladování a způsobu použití hnojiv, předpis č. 274/1998 [6].   
Mezi fosforečná hnojiva patří například superfosfát. Superfosfát je minerální hnojivo - ze 
skupiny fosforečných hnojiv s různým obsahem fosforu, vyráběné rozkladem apatitu nebo 
fosforitu kyselinou sírovou, rozpustné ve vodě. Právě podle obsahu fosforu se dělí: 
• jednoduchý superfosfát – obsah P = 7,5-8,5 %, 
• dvojitý superfosfát – obsah P = 12-15 %, 
• trojitý superfosfát – obsah P = 21 % [7]. 
Mezi dusíkatá hnojiva patří ledek amonný, který je asi nejpoužívanějším hnojivem v ČR. 
Ledek amonný s vápencem je dusíkaté hnojivo s obsahem 27 % dusíku. Tvoří jej směs 
dusičnanu amonného s jemně mletým vápencem ve formě bělavých a. světle hnědých 
granulí o velikosti 2 a. 5 mm. Jejich vynikající fyzikální - mechanické vlastnosti zaručují 
výbornou skladovatelnost. 
V tabulce číslo 5 je vidět spotřeba hnojiv v ČR v období 2001/2002, z této tabulky je jasně 
vidět, že spotřeba dusíkatých hnojiv je největší. Největší nebezpečí při jejich používání je, že 
mohou znehodnotit podzemní, nebo tekoucí vody poblíž hnojených polí [8]. 
  
Tabulka č. 3: Spotřeba hnojiv za ČR celkem v hospodářském roce 2001/2002. 
Typ hnojiva Spotřeba (t) 
dusíkatá 227 218 
fosforečná 45 531 
draselná 31 591 
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Černé skládky chemického odpadu 
Další nebezpečí představují ilegální skládky chemických látek, které se vyskytují 
v různých objektech, velmi často v blízkosti obydlených území. Příkladem je známá černá 
skládka v Chvaleticích na Pardubicku. Byla objevena v roce 2006 náhodnou osobou, která 
byla při manipulaci s neznámou látkou zraněna. Poté byl tento objekt vyhlášen inspekcí 
Ministerstva životního prostředí jako nelegální skládka nebezpečných chemikálií. Objekt byl 
prozkoumáván a střežen armádou, na místě se nacházely toxické látky, jedy, nebezpečné 
chemikálie a dokonce i bojové chemické látky. Armáda společně s chemickými týmy HZS 
prováděla monitoring a detekce jednotlivých chemikálií, kterých zde bylo několik desítek tun. 
Situace v tomto objektu neměla daleko ke katastrofě, protože zde byly uskladněny látky, které 
by při kontaktu mezi sebou mohly explodovat. Nebyly zde dodržovány žádné podmínky a 
předpisy pro sklad nebezpečných látek. Naštěstí v tomto případě nebyly zaznamenány žádné 
úniky do životního prostředí s vážnějšími dopady.  
Důležité bylo všechny nebezpečné látky správně určit a zařadit, jelikož zde bylo mnoho 
starých nádob a kanistrů. Některé látky se detekovaly pomocí různých detekčních souprav na 
místě a některé byly zasílány do stacionárních laboratoří.  
Likvidace tohoto skladu probíhala rok a bylo z ní odvezeno 53 356,9 kg nebezpečných 
odpadů z toho bylo 47 kg jaderných nebo radioaktivních materiálů (např. soli uranylu) [9]. 
Na obrázku č. 2 je uskladnění nebezpečných chemikálií v objektu ve Chvaleticích. Z něj je 
vidět v jakém potenciálním nebezpečí museli zasahující jednotky pracovat. 
 
 
Obrázek č. 2: Nelegální skládka chemického odpadu ve Chvaleticích. 
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1.3. Mobilní zdroje úniků chemických látek    
 
Kromě stacionárních zdrojů znečištění se také v nemalém počtu vyskytují úniky 
z pohyblivých zdrojů znečištění, zejména z přepravních cisteren a kontejnerů. V České 
republice je nejpravděpodobnější výskyt dopravních nehod na pozemních komunikacích. 
Jednotlivými problémy spojenými s přepravou nebezpečných chemikálií se budu zabývat dále 
v textu. 
Přeprava nebezpečných látek v ČR 
Všechny nebezpečné látky a předměty, které mohou způsobit výbuch, oheň, otravu, 
popálení nebo jinak ohrozit prostředí, mají své specifické vlastnosti a v důsledku toho také 
rozdílný stupeň nebezpečnosti v různých podmínkách. Tyto skutečnosti jsou rozhodující při 
přepravě a manipulaci s těmito látkami a předměty. Všichni účastníci přepravy nebezpečných 
věcí musí být dostatečně poučeni o manipulaci a přepravě a musí se řídit všemi 
bezpečnostními opatřeními, která jsou pro tuto činnost nutná. Zásady stanovené v předpisech 
ADR a RID jsou prvním krokem pro snížení možnosti kolizí dopravních prostředků 
přepravujících nebezpečné látky, ale i při jejich dodržení stále existuje riziko nehod 
dopravních prostředků, které se může zvýšit například při zhoršených klimatických 
podmínkách, při intenzivnějším silničním provozu a z něho vyplývajících kongescích. V 
zájmu toho, abychom předcházeli dopravním nehodám, musíme hledat další způsoby, jak 
podpořit snahu o zajištění bezpečného provozu [10]. 
Železniční doprava se uskutečňuje a řídí Řádem pro mezinárodní přepravu nebezpečných 
věcí RID. Účastníci přepravy nebezpečných věcí musí učinit přiměřená opatření podle povahy 
a rozsahu předpokládaného nebezpečí tak, aby se zabránilo vzniku škod a zranění a pokud je 
to nezbytné, aby se minimalizovaly jejich následky. Musí však ve všech případech dodržet 
ustanovení RID, která platí pro jejich činnost. České dráhy a.s. uskutečňují přepravy 
nebezpečných věcí nejen podle podmínek RID, ale i podle Nařízení vlády č. 1/2000 Sb., 
o přepravním řádu pro veřejnou drážní nákladní dopravu [10]. 
Silniční přeprava nebezpečných věcí se uskutečňuje podle Evropské dohody o 
mezinárodní dopravě nebezpečných věcí po silnici ADR. Pro zakotvení příloh dohody ADR 
do právního řádu České republiky (ČR) bylo nezbytné, aby povinnosti uváděné v těchto 
přílohách byly uloženy zákonem. Proto zákon o silniční dopravě mimo jiné definuje 
nebezpečné věci jako látky a předměty pro jejichž povahu, vlastnosti nebo stav může být v 
souvislostech s jejich přepravou ohrožena bezpečnost osob, zvířat a věcí nebo ohroženo 
životní prostředí [10]. 
Dále zákon uvádí, že silniční dopravou je dovoleno přepravovat pouze nebezpečné věci 
vymezené mezinárodní smlouvou, kterou je ČR vázána. Přeprava jaderných materiálů a 
radionuklidových zářičů se řídí zvláštními právními předpisy [10]. 
Letecká přeprava nebezpečného nákladu se uskutečňuje podle manuálu ICAO "Technické 
instrukce pro bezpečnou dopravu nebezpečného zboží letecky" a manuálu IATA "Dangerous 
Goods Regulation" [10].  
Námořní doprava je svým charakterem velmi odlišná od ostatních druhů dopravy. Je do ní 
zapojeno mnoho subjektů, bez nichž nelze námořní přepravu zajistit (např. přístavní zasílatel, 
agent lodi, ukladač zboží na loď, počítač zboží v přístavu aj.). Přeprava nebezpečného zboží 
se řídí Mezinárodními předpisy pro námořní přepravu nebezpečného zboží námořními loděmi 
IMDG Code. ČR je vnitrozemský stát a námořní doprava je realizována především jako část 
přepravy v přepravním řetězci. Náklad je tedy přepravován v téže dopravní jednotce 
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(kontejneru) nebo silničním vozidlem, které se celé přepraví lodí bez překládání zboží na loď. 
Jestliže je nebezpečný náklad v ČR zabalen dle pokynů ADR, je možno ho přepravovat lodí, 
pokud se k němu nevztahují doplňující ustanovení dle IMDG Code [10]. 
 
V ČR se uskutečňuje přeprava nebezpečných věcí především pozemními druhy dopravy - 
železniční a silniční dopravou. Letecká nákladní doprava se podílí na tonáži přepravovaného 
zboží jen 2 %. Námořní doprava má pro ČR význam především jen jako část přepravy v 
přepravním řetězci. 
Na přepravě ropných produktů se podílela železniční doprava 22 % a silniční doprava 78 %. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o nebezpečné zboží, bylo by žádoucí, aby se tyto produkty 
ve větší míře přepravovaly železniční dopravou. 
Na přepravě hnojiv se podílela železniční doprava 2 % a silniční 98 %. Jedná se o nebezpečné 
zboží, proto je nutné, aby se tyto produkty ve větší míře přepravovaly po železnici. 
Na přepravě chemikálií se podílela železniční doprava cca 10 % a silniční 90 %. 
Na procentuálním rozdělení dopravy je jasně vidět, že převládá u nás doprava po silničních 
komunikacích, v tomto případě velmi narůstá pravděpodobnost nehody právě na silnicích 
[10].  
V ČR je hlášeno 5-10 havárií kamionů ročně s nebezpečným nákladem. Tyto havárie jsou 
velice nebezpečné tím, že se nedá předvídat místo ani látka ani rizika, které mohou být v 
konečných důsledcích odlišná, protože existují různé podmínky těchto havárií. Pod slovy 
ekologické důsledky havárie je třeba vidět úniky přepravovaných nebezpečných látek do 
životního prostředí a to jak do země tak do vod s následným poškozením daného ekosystému. 
 
1.4. Úniky nebezpečných látek v Jihomoravském kraji 
 
Ze statistické ročenky 2006 HZS ČR byla vybrána tabulka charakterizující Jihomoravský 
kraj, která udává počet zásahů PO včetně zásahů při úniku nebezpečných chemických látek.  
Z nebezpečných látek to byl především únik zemního plynu z různých obydlených objektů, 
potom nehody, které se staly převážně na silničních komunikacích (havárie cisteren 
převážející chemikálie), úniky amoniaku a chloru jsou nejčastější z průmyslových škodlivin. 
 
Tabulka č. 4: Počet výjezdů HZS v roce 2006 v Jihomoravském kraji. 
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Kromě úniků, které jsem uvedl v kapitolách výše, jsou na denním pořádku úniky z procesů 
výrob různých surovin (zplodiny vypouštěné do ovzduší, do vody). Detekční soupravy v této 
situaci plní funkci monitorování, kdy můžeme statistiky vyhodnotit množství znečištění dané 
lokality. 
V Jihomoravském kraji je také hodně velkých podniků, které využívají nejrůznější chemické 
látky. Kromě havárií a nehod, je permanentním únikem nebezpečných škodlivin právě 
průmysl. Z těchto zdrojů uniká do životního prostředí nejvíce chemických látek. V následující 
tabulce č. 4 uvádím pořadí firem podle úniků (emisí do ovzduší, vody a půdy) karcinogenních 
a pravděpodobně karcinogenních látek. Mezi takovéto látky patří: arsen, azbest, benzen, 
ethylenoxid, formaldehyd, chrom, kadmium a vinylchlorid (karcinogenní látky) [11]. 
 
Tabulka č. 5: Pořadí provozoven vypouštějící karcinogenní látky v roce 2006. 
Pořadí Organizace/firma Provozovna Lokalita Množství látek v kg 
1. Jitona, a.s. Závod Rousínov Rousínov 11 600,0 
2. Gumotex, a.s. Gumotex, a.s. Břeclav 5 439,8 
3. Groz - Beckert Czech, s.r.o. Lužice Lužice 4 456,0 
4. Riho CZ, a.s. Riho CZ, a.s. Suchý 4 198,0 
5. FenStar, s.r.o. FenStar, s.r.o. Hodějice 4 068,0 
6. Chrištof, s.r.o. Prádelna,čistírna Vyškov 3 227,0 
7. Lachema, s.r.o. Lachema, s.r.o. Brno 2645,7 
 
2. SOUČASNÉ DETEKČNÍ SOUPRAVY 
 
2.1. Jednoduché detekce pomocí analytických reakcí 
 
Z velkého počtu analytických reakcí je u jednoduché detekce důležité používat reakce, 
které jsou nápadné změnami (barvy, konzistence, tvorbou zákalu). Vedle nápadných změn 
požadujeme od takovýchto reakcí jednoduchost a snadnou proveditelnost. Musí mít ovšem 
dostatečnou citlivost, aby při tom byla charakteristická pro danou chemickou látku. Důležitou 
součástí detekce je znalost reakčních mechanismů a podrobný popis chemických dějů, které 
v soustavě probíhají. Musíme znát reakční produkt a také musíme vědět, které látky můžou 
danou chemickou reakci rušit. Podmínky pro správný průběh reakce musí být přesně popsány 
(vymezeny) a reakce musí být za daných podmínek reprodukovatelná. 
Z reakcí volíme takové, které jsou pro hledanou látku charakteristická za daných podmínek.  
Ze začátku většinou uděláme několik charakteristických reakcí, aby záměna s jinou látkou 
byla vyloučena [12].  
Reakce dělíme na skupinové, selektivní a specifické. 
• Skupinové reakce slouží k důkazu určité skupiny látek, jejichž chemické složení je sice 
různé, ale jejich vlastnosti se podobají. 
• Selektivní reakce jsou takové, které za předepsaných podmínek charakterizují omezený 
počet látek. Patří sem velká většina analytických reakcí, kterými dokazujeme 
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jednotlivé látky uvnitř skupin. Reakce mohou mít také různé stupně selektivity, podle 
reakčních podmínek (acidita, různá koncentrace, teplota). 
• Specifické reakce jsou takové, které za předepsaných podmínek, a přesně dodrženém 
postupu, udávají přítomnost jedné jediné látky nebo iontu. Ovšem v praxi je 
vymezení takových podmínek velmi složité, takže vyhovujících činidel a reakcí je 
velmi málo. Nám ale postačí, když daná reakce je pozitivní a jednoznačně dokazuje 
přítomnost chemické látky [12]. 
 
Obecně při detekci se setkáváme s různými pojmy a parametry, které jsou důležité pro 
efektivní důkazy měřených chemikálií. Každý detekční přístroj má své vlastnosti (jaké látky 
měří, v jakém rozsahu, kdy už nejde použít, atd.), proto dále v textu uvádím některé důležité 
pojmy. 
Mez detekce (LD): Mez detekce daného analytického postupu je dána nejmenším množstvím 
analytu ve vzorku, které může být detekováno, ale které nemusí být stanovitelné jako exaktní 
hodnota [13]. 
Mez stanovitelnosti (LQ): Mez stanovitelnosti metody je nejnižší množství analytu ve 
vzorku, které může být stanoveno jako exaktní hodnota s požadovanou hodnotou nejistoty. 
Mez opakovatelnosti: Hodnota, o níž lze s 95% pravděpodobností předpokládat, že bude pod 
ní ležet nebo jí bude rovna absolutní hodnota rozdílu mezi dvěma výsledky zkoušek (měření), 
které byly získány za podmínek opakovatelnosti [13]. 
Mez reprodukovatelnosti: Hodnota, o níž lze s 95% pravděpodobností předpokládat, že pod 
ní bude ležet nebo jí bude rovna absolutní hodnota rozdílu mezi dvěma výsledky zkoušek 
(měření), které byly získány za podmínek reprodukovatelnosti [13]. 
 
2.1.1. Způsoby provedení reakcí 
 
Podle způsobu provedení rozlišujeme tyto hlavní druhy reakcí: 
1. Reakce zkumavkové. Do zkumavky běžných rozměrů s 5 ml zkoumaného vzorku se 
postupně přidává předepsané množství činidla. Podle množství zkoumaného roztoku 
volíme i velikost zkumavek. 
2. Reakce kapkové. Kapka roztoku o objemu asi 0,03 ml se dá na kapkovací keramickou 
desku s glazurou (v případě vzniku sraženin, roztoků) a přidá se činidlo. Reakce 
s bílými produkty sledujeme na skleněné kapkovací desce proti tmavému podkladu. U 
těchto reakcí je nezbytné zamezit kontaminaci jednotlivých činidel a vzorků. Je také 
důležité pracovat s čistým vybavením, abychom se vyvarovali nepřesnostem detekce. 
3. Reakce mikroskopické. Provádějí se na podložním sklíčku s nepatrnou kapičkou vzorku 
o objemu přibližně 0,01 ml a reakční zplodiny se pozorují mikroskopem. U těchto 
reakcí pozorujeme nejčastěji vzniky krystalických produktů selektivních reakcí vzorků 
s činidly. Nejdůležitější je chemická povaha vznikajících produktů, potom jejich 
krystalický tvar a konečně optické vlastnosti (lom světla, polarizace) [10]. 
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2.1.2. Využití kvalitativní analýzy v detekčních soupravách 
 
Tyto reakce jsou nejvíce využívány ve stacionárních laboratořích a slouží hlavně 
k dlouhodobějšímu monitorování kvalitativního výskytu nebezpečných látek. Vzorky 
nashromážděné na místě úniku chemikálie, jsou postupně odesílány do laboratoří 
k identifikaci. IZS má k dispozici své vlastní analytické laboratoře, kde můžou dané detekce 
provádět.  
Pro mobilní způsoby detekce se však nehodí z důvodu velkého množství indikačních roztoků 
a pomůcek, bez kterých bychom detekci nemohli provádět (kádinky, pipety, a další 
laboratorní vybavení). Tyto detekční soupravy jsou proto velmi objemné.  
Například Chemická identifikační souprava HazCat, která slouží jako přenosná chemická 
laboratoř určená právě k rychlé kvalitativní analýze anorganických a organických látek. Tato 
souprava je zobrazena na obrázku číslo 3, skládá se z plastového kufříku, ve kterém jsou 
všechny komponenty mobilní laboratoře přehledně uloženy. Tato souprava je koncipována 
tak, aby obsluha byla schopná identifikovat neznámé pevné a kapalné látky v terénu (místo 
úniku chemikálií). Je založena na 47 základních chemických testech, vzájemně spojených do 
systému vylučovacích kroků. Určení byť i neznámé látky je rychlé a školené obsluze trvá 
méně než 20 minut. Pro využití při únicích látek je důležitá možnost zjištění některých 
významných nebezpečných vlastností neznámých látek (např. výbušnost, hořlavost, agresivita 
apod.). Perfektně provedený soubor chemických reakcí v některých případech ukazuje, že 
charakterizace vlastností neznámé látky může vést až k identifikaci chemické struktury látky. 
Základní souprava umožňuje identifikovat nebo charakterizovat více než 1000 různých 
chemických sloučenin a po zaškolení obsluhy výrobní firmou a doplnění některých činidel až 
3000 látek [14, 15].   
 
 
Obrázek č. 3: Chemická identifikační souprava HazCat. 
 
Přenosná laboratoř HazCat je využívána především HZS ČR různých krajů a Institutu 
ochrany obyvatelstva. Další podobnou mobilní laboratoří je Polní přenosná chemická 
laboratoř PPCHL CO, která je určena pro AČR. Tato polní laboratoř je určena ke 
stanovování přítomnosti bojových chemických látek ve vzduchu, ve vodě a na různých 
předmětech (automobily, betonové objekty, atd.). Kvantitativně lze stanovit látky obsahující 
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fosfor, arsen a yperit. Dále je možné provést kvalitativní důkaz alkaloidů, přítomnosti těžkých 
kovů ve vodě a elementární analýzu neznámých organických a kvalitativní analýzu 
odmořovacích látek obsahujících aktivní chlor. Využívá se při analýzách provozních havárií, 
spojených s únikem nebezpečných chemikálií. Tato souprava sestává z dřevěné skříňky, která 
je opatřená na přední straně dvěma do stran otevíratelnými částmi. Do otevřené laboratoře se 
vkládá deska, která slouží jako pracovní stůl. Tato souprava je vyobrazena na obrázku číslo 4 
[14, 15].  
 
Obrázek č. 4: Polní přenosná chemická laboratoř PPCHL CO 
 
2.2. Detekce pomocí barvených reakcí papírové a TLC chromatografie 
2.2.1. Papírová chromatografie 
 
Papírová chromatografie je nejstarší chromatografickou technikou užívanou v klinické 
chemii. O její věhlas se zasloužily především práce z oblasti analýzy aminokyselin a peptidů, 
které umožnily další objevy v biologii a biochemii. Technika kapalinové chromatografie 
v plošném uspořádání spočívá v tom, že sorbent má podobu tenké vrstvy. Při papírové 
chromatografii je touto vrstvou chromatografický papír. Princip papírové a tenkovrstvé 
chromatografie spočívá v tom, že při průchodu rozpouštědla papírem nebo vrstvou dochází 
k separaci látek. Na chromatografický papír či tenkou vrstvu se vyznačí ve vhodné 
vzdálenosti od okraje start s body pro nanesení analyzovaných vzorků, na označená místa se 
nanesou vzorky v kapalné formě a po odpaření rozpouštědla se chromatogram umístí 
do chromatografické komory, která je nasycena parami stacionární i mobilní fáze. Stacionární 
fáze je zakotvena v papíře (její vrstvě), mobilní fáze protéká papírem či vrstvou vlivem 
kapilárních sil [16].  
Chromatografický papír se buď zavěsí do lodičky s rozpouštědlem a rozpouštědlo protéká 
papírem sestupně, nebo se papír stočený do válce či tenká vrstva sorbentu postaví na dno 
chromatografické komory, v níž je již předem připraveno rozpouštědlo (mobilní fáze),  
v tomto případě vlivem kapilárních sil vzlíná rozpouštědlo po chromatogramu vzhůru a unáší 
s sebou jednotlivé složky, které se dělí na základě svých rozpustností. Tento způsob se nazývá 
vzestupné vyvíjení. Vzestupné uspořádání je obvyklejší u tenkovrstvé chromatografie. 
Dosáhne-li čelo mobilní fáze dostatečné vzdálenosti, označí se a chromatogram se vyjme  
z komory. Po vysušení (vytěkání) mobilní fáze se provede detekce [16]. 
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 Separace PC  
Ve většině případů je mechanismem separace v papírové chromatografii rozdělování mezi 
dvě fáze. Papír je nosičem stacionární fáze (voda, resp. komplex celulóza-voda), 
po impregnaci mohou být na papíře zakotvena i jiná rozpouštědla (např. dimethylformamid, 
parafinový olej), ke zvolené stacionární fázi se musí potom najít vhodná mobilní fáze 
(zpravidla směs rozpouštědel), která zajistí, že distribuční konstanty hledaných složek se od 
sebe budou lišit a dojde tedy k jejich rozdělení [16]. 
 
RF: retardační faktor - je poměr vzdálenosti středu skvrny od startu (nanesení vzorku) 
k vzdálenosti startu a čela (úroveň, kam došla mobilní fáze) [16]. 
Chromatografický papír 
Chromatografický papír je čistý celulózový papír vyrobený z tzv. lintersových vláken 
(vyrábí se z bavlněných zbytků). Celulózový papír vykazuje silnou afinitu k vodě a je 
schopen sorbovat 5 - 20 % hmotnostních vody. Pro speciální účely jsou dostupné 
modifikované papíry - např. papíry acetylované, etherifikované k dělení lipofilních látek, 
papíry upravené pro iontovou výměnu (IEC) s vysokým obsahem volných karboxylových 
nebo bazických skupin [16]. 
Volba rozpouštědlového systému v papírové chromatografii 
Soustavy s vodou jako stacionární zakotvenou fází. 
Mobilní fázi tvoří organické rozpouštědlo (nižší alkoholy) ve směsi s vodou. I když v 
rozdělovací chromatografii platí zásada, že mobilní a stacionární fáze mají být nemísitelné 
(aby nedocházelo k vymývání stacionární fáze), v tomto případě je voda tvořící stacionární 
fázi pevně vázána na celulózu, má charakter gelu a není vymývána z papíru mobilní fází. 
Tento typ soustavy je vhodný pro dělení hydrofilních polárních látek neutrální povahy 
(např. cukry, sulfokyseliny). Snížení obsahu vody v mobilní fázi vede ke snížení hodnoty RF, 
naopak zvýšení obsahu vody, nebo použití organického rozpouštědla o vyšší polaritě 
umožňuje vyšší pohyblivost dělených látek a vede ke vzrůstu hodnot RF [16]. 
Soustavy s polárními organickými rozpouštědly jako stacionární fází. 
Chromatografický papír se naimpregnuje zvolenou stacionární fází, po vytěkání 
rozpouštědla, v němž byla stacionární fáze rozpuštěna, se nanáší vzorky na start. Takto 
zakotveny bývají jako stacionární fáze formamid, dimethylformamid, 
ethylenglykolmonoacetát aj. Mobilní fáze musí splňovat podmínku nerozpustnosti s fází 
stacionární, nejčastěji se užívají směsi uhlovodíků - hexan, cyklohexan, benzen, toluen, 
chloroform a další. Se stoupající polaritou mobilní fáze se hodnoty RF zvyšují [16]. 
Soustavy s nepolárními organickými stacionárními fázemi. 
Tytou soustavy jsou rovněž nazývány soustavami s obrácenou fází. Jedná se o zakotvení 
nepolárního rozpouštědla (parafinový olej, silikonové oleje, laurylalkohol, 1-bromnaftalen 
apod.). Mobilní fází bývají směsi polárních organických rozpouštědel a vody (methanol, 
ethanol, aceton, acetonitril, kyselina octová, formamid, dimethylformamid). Přídavek 
organického rozpouštědla v mobilní fázi vždy zvyšuje RF stejně tak jako snížení koncentrace 
impregnačního roztoku zakotvené fáze. Pojem obrácené fáze je odvozen z toho, že pořadí 
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separovaných složek se v tomto systému obrací, nejmenší hodnoty RF mají ty látky, které 
jsou nejméně polární (hydrofobní s delšími alkylovými řetězci) a jsou tedy více rozpustné ve 
stacionární (nepolární, hydrofobní) fázi [16]. 
Vyvíjecí komory pro PC 
Pro vyvíjení papírových chromatogramů (PC) se osvědčily komory pro sestupné vyvíjení, 
na obrázku číslo 6 případ (a), v nichž se v horní části umístí žlábek s mobilní fází (ta se poté 
vyvíjí směrem dolů) [16].  
Pro vzestupné vyvíjení, na obrázku č. 6 případy (b, c, d), lze použít jakoukoli nádobu 
s dobře těsnícím víkem. Mobilní fáze se umístí na dně nádoby a vzlíná vzhůru, tyto komory se 
využívají především pro tenkovrstvou chromatografii (TLC) [16]. 
 
 
Obrázek č. 5: Způsoby vyvíjení PC chromatografie. 
2.2.2. Tenkovrstvá chromatografie 
Sorbenty pro tenkovrstvou chromatografii 
Pro separaci látek na principu adsorpčního mechanismu se využívají běžné adsorbenty jako 
je silikagel, oxid hlinitý, křemelina, celit, škrob, práškový polyamid atd. Velikost zrn se pro 
běžnou separaci pohybuje v rozmezí 30 - 50 µm, menší částice se používají u tzv. vysoko 
účinných tenkých vrstev. Komerčně jsou známy např. folie Silufol (silikagel), Alufol (oxid  
hlinitý) , Lucefol (celulóza) [16]. 
Tloušťka fixované vrstvy sorbentu bývá 0,1 - 0,25 mm. Pro zpevnění vrstev se používá 
sádra nebo škrob. Hotové desky se dodávají buď bez příměsi, nebo s příměsí fluorescenčního 
indikátoru, který umožňuje mnohdy snazší detekci. Kromě klasických sorbentů se používají i 
modifikované sorbenty na bázi silikagelu, na němž jsou chemicky vázány polární nebo 
nepolární funkční skupiny vykazující selektivitu k určitým typům látek [16]. 
Volba sorbentu a rozpouštědlového systému v tenkovrstvé chromatografii 
Při použití tenké vrstvy jako nosiče zakotvené fáze se postupuje podle zásad uvedených 
u papírové chromatografie. Při volbě sorbentu i mobilní fáze se vychází vždy z povahy 
separovaných látek: 
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• Látky rozpustné v organických rozpouštědlech. Nepolární látky se dělí adsorpčně nebo 
na obrácených fázích, středně polární látky se chromatografují na principu 
adsorpčním. Silikagel je vhodný pro látky neutrální a kyselé, oxid hlinitý pro mírně 
polární látky neutrální a bazické. 
• Látky rozpustné ve vodě. Látkám neiontového charakteru vyhovuje separace 
na principu rozdělovacím (prášková celulóza) s volnými mobilními fázemi. 
 
Rozpouštědlo použité při adsorpční chromatografii jako mobilní fáze je samo také 
adsorbováno, přičemž dochází k soutěžení mezi chromatografovanou látkou a rozpouštědlem. 
Čím je chromatografovaná látka polárnější ve vztahu k mobilní fázi, tím je více zadržována 
adsorbentem a hodnoty RF klesají. Podle polarity se běžně užívaná rozpouštědla sestavují 
do tzv. eluotropní řady: 
Nepolární lipofilní rozpouštědla: parafinový olej, hexan, cyklohexan, chlorid uhličitý, benzen, 
dichlormethan, chloroform, diethylether, 1-butanol, pyridin, aceton, propanol. 
Polární hydrofilní rozpouštědla: kyselina octová, metanol, voda, formami [16]. 
 
2.2.3. Detekce v papírové a tenkovrstvé chromatografii 
 
V plošném uspořádání chromatografie je třeba odhalit místa na chromatogramu, kde se 
vyskytují rozdělené složky výchozí směsi. 
1. Fyzikální způsoby detekce spočívají ve využití záření - viditelného, ultrafialového nebo 
infračerveného dopadajícího na chromatogram. Některé látky se projevují jako 
fluoreskující skvrny, jiné naopak UV světlo zhášejí a projeví se jako tmavé skvrny 
na svítícím pozadí (tenká vrstva je v tomto případě impregnována např. 
fluorescenčním indikátorem). 
2. Chemické způsoby detekce spočívají v tom, že se chromatogram postříká vhodným 
detekčním činidlem, které vyvolá barevnou reakci s rozdělenými látkami. 
Pro detekci na tenkých vrstvách se používá řady univerzálních detekčních činidel, 
zpravidla agresívních chemikálií (kyselina dusičná, kyselina sírová, roztok 
dichromanu sodného, manganistanu draselného apod.). Selektivní způsoby detekce 
umožňují detekovat určitou skupinu látek, např. acidobazické indikátory rozliší na 
chromatogramu kyseliny a báze, Ehrlichovo činidlo (2-dimethylaminobenzaldehyd) 
reaguje pouze s aminy, ninhydrin a izatin reaguje s aminokyselinami a některými 
aminy atd. Ke zvýšení citlivosti detekce a mnohdy i k umožnění detekce vůbec se 
často provádí derivatizace. 
3. Ostatní způsoby detekce využívají různých vlastností separovaných látek - např. využití 
biologických vlastností látky (růst mikroorganismů) [16]. 
2.2.4. Hodnocení chromatogramu v papírové a tenkovrstvé chromatografii 
Kvalitativní hodnocení 
Při potvrzování identity analyzované látky s látkou již známou se vychází ze skutečnosti, 
že pro každou sloučeninu je za daných podmínek charakteristická její poloha 
na chromatogramu (RF) a chování při detekci (zbarvení, fluorescence apod.) [16]. 
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Kvantitativní hodnocení 
Při kvantitativním vyhodnocování se uplatňují jak postupy přímé (in situ), tak postupy 
nepřímé. Nepřímý postup spočívá v extrakci látky z vrstvy a následném stanovení 
spektrofotometricky v UV, VIS, IČ, případně fluorimetricky, nebo nejsou-li eluované látky 
barevné, fotometrují se po reakci s barvo-tvorným činidlem. Přímé hodnocení složek na tenké 
vrstvě se běžně provádí denzitometrickým měřením hustoty a plochy skvrny nebo přímou 
fluorimetrií skvrn na desce. Pro kvantitativní hodnocení je základní podmínkou 
reprodukovatelné nanášení přesného objemu vzorků [16]. 
 
2.2.5. Detekce jednotlivých nebezpečných chemikálií 
 
Jako příklady detekcí jsem si vybral kyseliny, které se často používají v průmyslu, tudíž 
potenciálně mohou kontaminovat životní prostředí. Dále pak formaldehyd pro jeho toxicitu, 
úniky právě této sloučeniny bývá obzvláště nebezpečné je také klasifikován jako 
pravděpodobný karcinogen.  
kyselina dusičná 
nástřiková směs: 100 ml čistého etanolu smísíme s 50 kapkami kyseliny sírové. Pozorujeme 
rozkladné produkty pod UV filtrem. 
poznámka: Tato nástřiková směs může sloužit (při této nebo vyšší koncentraci) jako detekce   
organických sloučenin v TLC chromatografii. 
Fluoreskující skvrny se objevují až při dlouhodobém zahřívání systému při  
120 °C. 
chemikálie: HNO3 (nejméně 65 %), absolutní ethanol [17]. 
kyselina sírová 
nástřiková směs: 100ml absolutního etanolu se podle potřeby smísí s 50 kapkami kyseliny 
sírové. 
poznámka: Během dehydratace vzniká celá řada vazeb (glykosidická, alkaloid-amin), 
rozkladné produkty fluoreskují pod UV světlem. 
chemikálie: kyselina sírová 95-97 %, absolutní etanol [17]. 
 
kyselina fosforečná 
důkaz pomocí papírového chromatogramu: 
nástřiková směs: 15% vodný roztok kyseliny fosforečné. 
postup: Chromatogram se na chvíli ponoří a poté zahřeje na 90 °C. Pozorujeme 
              charakteristické fluoreskující skvrny pod UV zářičem. 
chemikálie: kyselina trihydrogenfosforečná nejméně 84,5 % [17]. 
důkaz pomocí TLC chromatografie: 
nástřiková směs: 1 objemový díl kyseliny fosforečné smícháme s 2 díly vody. 
postup: Naneseme směs na TLC fólii, dokud neprosákne až na druhou stranu, poté zahřejeme 
             na 120 °C po dobu 10-20 minut a pozorujeme fluoreskující skvrny pod křemíkovou 
             lampou. Nenasycené steroidy a steriny se jeví ve viditelném spektru jako modré 
             skvrny. 
chemikálie: kyselina fosforečná nejméně 85 %, kyselina molybdátofosforečná [17]. 
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chlorovodíková kyselina: 
nástřiková směs: 1 objemový díl HCl smícháme se 4 díly etanolu. 
postup: Zahříváním na 90 °C se projeví glykal jako růžové skvrny na detekčním papírku. 
Tato směs se dá požít obecně pro mnoho TLC detekcí. 
chemikálie: HCl dýmavá minimálně 36,4 %, etanol 96 % [17]. 
 
formaldehyd 
detekce HCl pro Indolderivát 
nástřiková směs: Roztok formaldehydu s HCl a vodou v poměru (1+1+2). 
dodatečná úprava: Po nástřiku chromatogramu sušíme při 90 °C, až do objevení skvrn. 
Některé deriváty jsou přitom lépe pozorovatelné pod UV světlem. 
chemikálie: formaldehydový roztok 35 %, HCl minimálně 36,4 % [17]. 
detekce kyseliny pro steroidní glykosid 
nástřiková směs: 0,5% roztok z čerstvě destilovaného fural v bez peroxidovém éteru. 
dodatečná úprava: Po nástřiku směsi se chromatogram ještě nastříká směsí o složení: 5ml 
ledové kyseliny octová, 5 ml kyseliny sírové a 90 ml éteru. Následně se 
chromatogram zahřívá na 80 °C až do objevení skvrn. 
chemikálie: fural, bez peroxidový éter (dietyléter), ledová kyselina octová 99-100 %, kyselina 
sírová 95-97 % [17]. 
 
Využití takovýchto reakcí je v praxi docela složité, tyto metody se používají většinou ve 
stacionárních laboratořích, kde máme dostatek místa na vyvíjecí kolony. Kdybychom chtěli 
používat takovéto typy v terénu, museli bychom mít velké množství připravených 
nástřikových směsí. V dnešní praxi se využívají už speciálně napuštěné papírky, například 
Průkazníkové papírky PP-3, které jsou určeny ke zjišťování kapalných bojových látek. Jejich 
výhodou je, že mohou být použity k detekci na vozidlech a různých površích pomocí otírání. 
Papírky jsou napuštěny činidlem, které při styku s určitou chemickou látkou změní své 
zbarvení. Prostředek je ve vybavení HZS ČR i AČR [15]. 
 
Obrázek č. 6: Průkazníkové papírky PP-3. 
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2.3. Detekční trubičky 
 
Mezi jednoduché detekce průmyslových, nebezpečných látek patří barevné trubičky, které 
po nasátí zkoumaného vzorku vzduchu, se nám zbarví podle přítomných látek. Mezi jedny 
z nejpoužívanějších a nejrozšířenějších patří trubičky firmy Dräger®.  
Trubičky jsou skutečným ztělesněním krátkodobého měřicího systému. Již více než šest 
desetiletí firma Dräger, coby přední světový výrobce, tuto „laboratoř za sklem“ zdokonaluje. 
Po celém světě jdou trubičky hodně na odběr a více než 100 milionů trubiček se prodalo 
za posledních 10 let.  
Detekční trubičky dnes již patří ke klasickým měřicím prostředkům pro analýzu plynů.  
Tento univerzální systém nabízí nespočetné možnosti použití v průmyslu, u hasičů a 
záchranářů, při sledování ovzduší na pracovištích, při ochraně životního prostředí a v mnoha 
dalších oblastech, v nichž je, jako pomůcka pro správné rozhodnutí, zapotřebí okamžitý 
výsledek měření.  
Právě v aplikacích, u nichž jsou postačující jednorázová měření nebo měření s nízkou 
frekvencí, jsou trubičky výhodnější oproti elektronickým měřicím přístrojům, neboť 
ve srovnání s nimi se vyznačují nižšími pořizovacími náklady a jednodušší obsluhou.  
Trubičky poskytují bezprostředně po měření přesné výsledky. Uživatel se nemusí obtěžovat 
s žádnou kalibrací, získává kalibraci přímo ve formě stupnice na trubičce a přímo na místě 
odběru terénního vzorku (nemusí posílat vzorek na rozbor do laboratoře) [18].  
V současnosti tato firma má k dispozici více než 220 trubiček pro krátkodobá měření až 
500 různých plynů. Tento počet se soustavně zvyšuje. Každý rok jsou vyvíjeny nové a 
citlivější trubičky, aby vyhovovaly změněným podmínkám na okolní prostředí, novým 
právním předpisům, snižujícím se mezním hodnotám a speciálním požadavkům zákazníků.  
 
2.3.1. Chemické principy detekce pomocí trubiček 
 
Základem trubiček přímo ukazujících výskyt nebezpečných látek jsou chemické reakce 
měřené látky s chemikáliemi v plnících vrstvách. Nakolik jsou tyto reakce spojené se změnou 
barvy, můžou být tyto trubičky označeny jako kolorimetrické chemické senzory. Látková 
výměna v trubičkách probíhá v první aproximaci úměrně objemu reagujícího plynu. Většinou 
se podaří tuto látkovou výměnu vyjádřit kvantitativně v podobě délky trvání barevné změny, 
v opačném případě se tato látková výměna, která je závislá na objemu koná pomocí barevné 
intenzity jako ve vzorových trubičkách (porovnávacích). V náplňových vrstvách trubiček se 
využívají různé reakční systémy. Rozlišujeme 14 základních reakčních systémů, které 
můžeme v určitých případech i kombinovat. Pro uživatele trubiček je důležité si zvolit 
vhodnou trubičku. Spektrum trubiček začíná od trubiček, které indikují jednotlivé sloučeniny 
(CO2), až trubičky indikující celé skupiny látek (chlorované uhlovodíky). Při vyhodnocování 
měření plynných látek ve smyslu pracovní hygieny je nutné obstarat si kvantitativní 
informace o množství přítomných látek na pracovišti (v místě havárie), aby bylo možné 
vybrat nejvhodnější trubičky [18]. Ke klasickým trubičkovým reakcím patří reakce jodičnanů 
v kyselém prostředí s oxidem uhelnatým. Selektivita se dá vhodnými před vrstvami stupňovat. 
 
5CO + I2O5
H2SO4 5CO2 + I2 
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Srážecí reakce solí kovů jsou základem sulfidových trubiček. Soli kovů reagují se 
sulfanem tvorbou těžko rozpustitelných kovových sulfidů. Jedná se o rychle probíhající 
iontovou reakci, která je skoro nezávislá od objemového toku v trubičce. Aby tato reakce 
probíhala je potřebná minimální přítomnost vody (vzdušná vlhkost) [18]. 
 
O-tolidin a elementární halogeny reagují s aromatickými aminy tvorbou intenzivně 
zbarvených produktů [18]. 
  
Cl2 + o-Tolidin oranž. produkty 
 
Měření CO2 se provádí oxidací hydrazínu v přítomnosti krystalové violeti jako redoxní 
indikátor [18]. 
 
CO2 + N2H4 N2H3COOH 
 
Kvůli běžně vyšší koncentraci CO2 v porovnání s vhodnými koncentracemi, může být tato 
reakce označena jako vhodná na určování jednotlivých sloučenin. Možné poruchy kvůli 
sirovodíkům a síranům se zpravidla neočekávají, tyto poruchy nastávají při netypicky vyšších 
koncentracích [18]. 
Další velká skupina reakcí je založena na základě pH indikátorů jako například: 
 
NH3 + bronfenol modrý modré produkty 
 
Tento způsob dokazovacích reakcí platí principiálně jako pro zásadité tak i pro kyselé plyny 
[18].  
Většina hydridů prvků třetí a páté skupiny periodické tabulky (BH3,AsH3) reagují 
na základě jejich redukujících vlastností se solemi zlata, tak že vznikne elementární zlato [18]. 
Aromáty kondenzují v silně kyselých podmínkách s formaldehydem na intenzivně 
zbarvené tzv. chinoidní sloučeniny různých struktur a velikostí. Každý z těchto dvou 
účastníku této reakce se dá na základně tohoto měřit, stejně tak aromáty, benzol, xylol a 
formaldehyd. Pro etylen oxid a etylen glykol je nutná ještě jedna oxidační reakce, při které se 
obě tyto látky mění na formaldehyd [18]. 
Elementární jód se váže na molekuly škrobu za vzniku silně modro zbarvených klatrátů 
(krystalická adiční sloučenina), při čemž lehká redukce na bezbarevné jodové ionty zůstala 
zachovaná. Reakce s SO2 vede kvůli jeho oxidačním účinkům k odbarvení těchto jodových 
komplexů. Tato reakce je i základem pro trubičky na detekci SO2 [18]. 
Chrom (VI) mají v kyselém prostředí silně oxidační účinky, takže jsou vhodné pro měření 
celé řady organických sloučenin, i když velmi neselektivně. Už ve starších trubičkách se 
chromová sůl používala na měření etanolu v dechu.  Žlutý chrom (VI) se přitom redukuje na 
zelený chrom (III), alkohol a i ostatní organické sloučeniny oxiduje na další řadu organických 
sloučenin. Spolu s kyselinou octovou vznikají i estery, které mohou být dále oxidované. 
Naštěstí závisí barva těchto chromových trubiček výhradně od zeleného chromu (III), takže 
tento vcelku složitý reakční průběh, při kterém vznikají nebarevné produkty, nepůsobí rušivě 
na měření [18].  
Substituované aromatické aminy reagují docela selektivně s chloridy kyselin a fosgenu, 
přičemž fosgen může být jímán jako dichlorid kyseliny uhličité. Tetrachlormetan se silným 
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oxidačním prostředkem zoxiduje na fosgen, takže se tento reakční typ hodí na měření 
tetrachlormetanu. Známá oxidační reakce uhlíkových dvojných vazeb s manganistanem 
draselným je základem měření olefínů. Na základě selektivity této reakce je potřeba dávat 
pozor, aby kolem měřícího systému se reakce nezúčastňovali žádné manganistanem 
oxidovatelné látky [18]. 
Další redukční reakce kovových solí umožňuje měření etylenů a některých akrylátů. 
Molybdénové soli dávají při redukci s nejvyššího oxidačního stupně do nižšího intenzivní 
barevnou změnu ze světle žluté do tmavomodré [18]. 
 
2.3.2. Trubičky určené pro okamžité měření 
 
Tyto trubičky jsou určené k měření okamžitých koncentrací. Měření trvá zpravidla 10 
sekund až 15 minut. Změřená koncentrace vypovídá o množství měřené látky během doby 
měření.  
Sestava daných trubiček závisí na látkách, které chceme měřit a také na koncentraci 
ve kterých se vyskytují na místě odběru [18].  
Na základě těchto parametrů se trubičky určené pro okamžité měření rozdělují na: 
• trubičky s indikační vrstvou 
• trubičky s jednou, nebo více před vrstvami, plus s indikační vrstvou 
• kombinace dvou trubiček 
• trubičky se spojovacími trubičkami 
• trubičky s reakční ampulkou 
• trubičky se simultánním měřením 
 
Trubičky s indikační vrstvou: 
Při těchto trubičkách slouží celá náplňová vrstva jako indikační vrstva. 
 
 
 
Obrázek č. 7: Trubička s indikační vrstvou určená ke měření například amoniaku. 
Trubičky s více před vrstvami plus s indikační vrstvou: 
Dodatečně k indikační vrstvě je tu přítomná jedna, nebo víc před vrstev, tyto slouží na 
adsorbci vlhkosti, nebo na zabránění průniku rušivých látek. 
 
 
Obrázek č. 8: Trubička s více před vrstvami, která se využívá k detekci alkoholu, nebo kyseliny 
kyanovodíkové. 
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Kombinace dvou trubiček: 
Dvě trubičky (jedna před trubička a jedna indikační trubička), jsou propojeny hadičkou. 
Na začátek měření musí být oba dva měřící konce dodatečně k opačným koncům odlomené, 
aby byl prosáván měřený vzduch oběma trubičkami. Preparát v před trubičce plní podobný 
účel jako před vrstva v trubičce na obrázku 9 [18]. 
 
 
Obrázek č. 9: Trubička se spojovacími trubičkami používaná k měření formaldehydu a 
halogenidových uhlovodíků. 
 
2.3.3. Využití detekčních trubiček 
 
Průkazníkové trubičky plní v první řadě soupravu jednoduché detekce, fungují na 
jednoduchých chemických principech a podle zbarvení jednotlivých kusů je také velmi 
snadné rozpoznání nebezpečných chemických látek. Chemické průkazníky se velmi liší 
vnějším vzhledem, způsobem prosávání vzduchu, sortimentem a počtem trubičkových 
detektorů, případně dalším doplňkovým materiálem, ale možnosti soupravy jsou limitovány 
parametry průkazníkových trubiček z hlediska detekce bojových látek. Jsou využívány 
v armádách po celém světě.  
Důvody této obliby je možné vidět v jednoduché obsluze, cenové dostupnosti, širokém 
sortimentu trubičkových detektorů a možnosti detektovat selektivně a citlivě většinu známých 
bojových látek. V neposlední řadě je to i dlouhá skladovatelnost trubičkových detektorů, 
vzhledem k tomu, že potřebná činidla pro chromogenní reakci jsou předem nadávkována a 
stabilizována zatavením ve skle. 
Detekční trubičky jsou dnes již k dostání s širokou škálou příslušenství. Například Chemický 
průkazník CHP-71, na který můžeme přímo připojit nasátý vzorek z trubiček a přesněji 
vyhodnotit koncentraci chemických, nebo bojových látek. Tento přístroj umí vyhodnotit 
například koncentrace yperitu. lewisitu, sarinu a dalších bojových látek. Z průmyslových 
škodlivin to jsou zejména kyanovodík, chlorkyan, fosgen, atd.[15]. 
Detekční trubičky jsou hojně využívány také v běžném chemickém průmyslu, kde v rámci 
bezpečnosti práce jsou zaměstnanci (pracující v rizikovém prostředí), vybaveni detekčními 
prostředky pro případ úniku chemických látek. Toto je důležitý aspekt pro včasné varování 
před blížící se ekologickou katastrofu [19].  
Detekční trubičky byly také hojně využívány jako tester alkoholu v dechu (například při 
silniční kontrole Policie ČR). Jeden z takových přístrojů můžeme znát pod jménem 
DETELCOL nebo ALTEST. Trubička se připojí na dodávaný balónek a osoba ho pozvolna 
nafukuje, původně žlutá vrstva trubice se začne barevně měnit podle množství požitého 
alkoholu, trubička obsahuje i stupnici v ppm, k okamžitému stanovení požitého alkoholu. 
Každá trubička je při tom na jedno použití.  
Výhodou těchto trubiček je jejich jednoduchost a rychlost detekce, reakční směs reaguje 
během několika minut. Tato výhoda ovšem platí při měření koncentrací známého plynu. Tedy 
nevýhodou je detekce neznámých látek, jelikož bychom spotřebovali velké množství trubiček. 
Stejně tak je manipulace s malými trubičkami obtížná například v ochranném oděvu.  
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3. VÝSKYT NEBEZPEČNÝCH CHEMICKÝCH LÁTEK V ČR BĚHEM 
OBDOBÍ 2001-2006 
 
V České republice se setkáváme s nebezpečnými látkami pořád častěji, vyskytuje se zde 
několik desítek chemických a petrochemických závodů, které vyrábějí a produkují velká 
množství nebezpečných chemikálií a zplodin vypouštěných do volné přírody. 
S nebezpečnými chemickými látkami se setkáváme každý den, jsou obsaženy v detergentech, 
pohonných hmotách, v ovzduší. Proto je rychlá detekce při jakékoliv nehodě tak důležitá.   
Důležité je provádění neustálých monitoringů životního prostředí. Prvotním zdrojem 
environmentálních dat je příroda a její ekosystémy, u kterých je třeba identifikovat jejich 
chování, faktory a informace, které se mají sledovat. K těm se pak získávají odpovídající data, 
které je potřeba dostatečně interpretovat a ohodnotit. Stanovení příslušných veličin je úkolem 
vědy a vědeckých a výzkumných pracovníků. Jedná se např. o výběr lokality, návrh 
sledovaných ukazatelů, vzorkovací plány, metody hodnocení dat, zjištění návaznosti 
na související jevy a lokality. Problematika monitoringu životního prostředí představuje 
komplexní problém, ve kterém je řada úkolů zasahujících do více vědních oborů a 
propojených různými vazbami. Proto je třeba kombinovat více postupů a metod schopných 
předpovídat a řešit možné situace v budoucnosti. Monitoring životního prostředí je vytvářen 
pro vládní, správní a výkonné orgány státu jako základní součást informačního systému 
o životním prostředí. Jeho cílem je zajistit relevantní a účinné rozhodování a řízení a také 
provádění environmentální politiky státu (politiky životního prostředí ČR). Jde především 
o udržitelný rozvoj České republiky v rámci Evropské unie, ale také předcházení havarijním 
situacím resp. jejich lokalizaci, prevenci znečištění životního prostředí a jeho ochrana, 
o zajištění zdravého vývoje populace a o realizaci ekologických programů v socioekonomické 
sféře [20]. 
Monitoring životního prostředí ČR je nástroj, kterým jsou získávána důležitá a spolehlivá 
data o významných změnách, které jsou v přírodním prostředí vyvolány antropogenním 
působením. Tato data jsou pak používána pro rozhodování a řízení sféry životního prostředí. 
Jako výchozí údaje jsou používány údaje z observatorních a monitorovacích sítí a z dalších 
zdrojů, např. státní správy, výzkumu a speciálních šetření. 
Monitorování je systematické sledování vybraných veličin v prostoru a čase za účelem jejich 
porovnání a vyhodnocení. Každý monitorovací systém je tedy charakterizován množinou 
míst, v nichž se provádí sběr dat, intervalem tohoto sběru dat a množinou veličin, které se na 
daném místě sledují. Monitoring se tedy týká celého procesu sběru, zpracování a využití 
environmentálních dat a informací [20]. 
 
3.1. Nebezpečné chemické látky uváděné na trh v ČR 
 
Lidská společnost žije v prostředí vytvořeném obrovským množstvím chemických látek tj. 
v jakési přirozené i umělé 'chemosféře'. V asi nejrozsáhlejším registru chemických látek, 
Chemical Abstract Service (CAS), je zapsáno zatím více než 15 miliónů známých přírodních 
a člověkem syntetizovaných chemických látek. Odhaduje se, že člověk 100 000 látek používá 
ve větších množstvích komerčně a z nich připravuje cca 2 miliony chemických směsí 
(výrobků). Jen část těchto látek a výrobků je dostatečně prozkoumá na z hlediska účinků na 
zdraví člověka a ještě méně z hlediska vlivu na prostředí [21].  
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Ministerstvo životního prostředí vede statistiku látek, s kterými se obchoduje na území 
našeho státu. V tabulce číslo 6 uvádím některé významné a důležité chemikálie pro český 
průmysl, za jedno z nejvíce obchodovatelných látek je považována ropa a jak je vidět 
obchodovatelné množství rok od roku roste [22]. 
  
Tabulka č. 6: Nebezpečné chemické látky uvedené na trh ČR, C4 uhlovodíky jsou vedlejším produktem 
výroby ethylenu. 
Nebezpečné chemické látky uvedené na trh v ČR (t) 
 
rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
amoniak, bezvodý 278 782 250 075 311 174 184 814 156 740 129 708 
anilin 68 502 76 189 85 204 90 623 109 322 143 558 
C4 uhlovodíky 139 016 123 932 135 747 165 551 156 383 157 272 
ethanol 41 869 50 798 36 857 20 833 43 455 40 371 
sulfan 24 125 15 617 10 879 17 308 11 008 13 449 
fluorovodík 1 612 1 823 1 786 812 1 278 1 074 
chlor 4 258 7 512 9 412 4 578 4 654 3 913 
chlorovodík, bezvodý 8 586 19 662 22 254 21 027 23 331 23 540 
kys. dusičná 19 226 6 821 49 624 57 617 44 896 48 012 
kys. fosforečná 14 716 39 101 52 509 49 515 36 479 30 372 
kys. sírová 204 488 87 929 270 046 204 299 221 638 222 902 
kyslík 853 116 3 213 043 1 121 945 1 227 179 1 172 738 1 242 435
oxid uhelnatý 2 806 321 3 206 028 3 033 376 3 074 299 2 710 129 1 490 914
oxid vápenatý 729 413 653 891 672 974 564 444 737 815 781 878 
ropa 5 404 321 5 901 112 5 975 479 6 013 214 7 120 635 7 320 708
kyanovodík 14 0 12 15 0 16 
vodík 102 749 113 284 109 692 117 536 117 421 115 428 
 
Podle zákona, o chemických látkách a chemických přípravcích, výrobce, který vyrobil a 
uvedl na trh, a dovozce, který dovezl nebezpečnou chemickou látku samotnou nebo 
obsaženou v přípravku v množství vyšším než 10 tun, byli povinni každoročně k 15. únoru 
následujícího roku Ministerstvu životního prostředí oznámit údaje o druhu a množství 
nebezpečné chemické látky [22]. 
Na základě oznámení výroby a dovozu nebezpečných chemických látek podle § 22 zákona č. 
157/1998 Sb. pro rok 2000 až 2003, § 28 zákona č 356/2003 Sb. pro rok 2004 až 2005, byl 
vypracován přehled nebezpečných chemických látek uvedených na trh v ČR během 
jednotlivých let [22]. 
V roce 2000 bylo uvedeno na trh celkem 779 nebezpečných chemických látek, z toho bylo 
v ČR vyrobeno 290 látek. V roce 2001 bylo na trh uvedeno celkem 782 nebezpečných 
chemických látek, z toho bylo v ČR vyrobeno 282 látek. V roce 2002 bylo na trh uvedeno 
celkem 787 nebezpečných chemických látek, z toho bylo v ČR vyrobeno 266 látek.  
V roce 2003 bylo uvedeno na celkem trh 797 nebezpečných chemických látek, z toho bylo 
v ČR vyrobeno 247 látek [22]. 
To znamená, že převážná část nebezpečných chemických látek byla v letech 2000 až 2003 do 
České republiky dovážena. 
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Po vstupu do Evropské unie je dovozem do České republiky pouze předání látky nebo 
přípravku ze zemí mimo Evropskou unii. To znamená, že oznamovací povinnost stanovená v 
§ 28 zákona se vztahuje pouze na výrobce nebezpečných chemických látek v ČR a na 
dovozce nebezpečných chemických látek a chemických přípravků ze zemí mimo EU [22]. 
V roce 2004 bylo uvedeno na trh v ČR celkem 356 nebezpečných chemických látek, z toho 
bylo 234 látek vyrobeno v ČR.  
V roce 2005 bylo uvedeno na trh v ČR celkem 340 nebezpečných chemických látek, z toho 
bylo 214 látek vyrobeno v ČR.  
V roce 2006 bylo uvedeno na trh v ČR celkem 365 nebezpečných chemických látek, z toho 
bylo 237 látek vyrobeno v ČR [22]. 
 
 
4. ZHODNOCENÍ POUŽÍVANÝCH DETEKČNÍCH SOUPRAV V ČR 
 
Jak bylo uvedeno v úvodu použití detekčních souprav je velmi rozmanité a používá se 
v hodně odvětvích (hlavně tam, kde je důležitá rychlá reakce na nebezpečnou situaci). 
Nejpoužívanější jsou ve složkách IZS, hlavně pak v jednotkách PO, které zasahují na místech 
s nebezpečnou koncentrací chemikálií. Široké využití však mají i v obranných složkách ČR, 
hlavně tedy protichemické jednoty Armády České republiky (AČR). Detekční soupravy jsou 
určeny i pro zaměstnance podniků, které používají k výrobě různé chemické látky. Stejně tak i 
pro sklady jednotlivých nebezpečných látek, zde se využívá hlavně varovné signalizace (při 
změně koncentrací plynů) některých elektronických detekčních přístrojů. Použití 
jednoduchých souprav by měla být uzákoněna pro celou řadu lidských činností, avšak není. 
Typickým příkladem je převoz chemických látek v cisternách (například kamionovou 
dopravou), kdy při případné havárii nemá řidič možnost určit, zda mu z cisterny něco uniká. 
Tento problém by vyřešili povinností, mít ve výbavě soupravu detekčních trubiček (nebo jiný 
jednoduchý detekční systém) na převáženou chemikálii. 
Dalším problémem je vybavenost jednotlivých složek IZS, kdy chybí jednoduché soupravy 
u Policie ČR a Záchranné služby. Jednoduché detekční soupravy by měly být určeny pro 
všechny složky IZS.  
Obecně lze rozdělit detekční soupravy podle druhu měření: 
• plynný vzorek (nasátý vzduch): Detektor plynů a par PD-6, Přenosný analyzátor 
plynů ECOPROBE 5, Oldham MX-21 a další. 
• měření dávkového příkonu záření: DC-3E-98, osobní dozimetr. 
• možnost úpravy vzorku: HazCat, PCHL-75. 
• další analýzy: spektrofotometry (IČ, UV/VIS), Fotoionizační detektor DL-101. 
 
4.1. Protichemické jednotky HZS ČR 
 
Výjezdová havarijní skupina s nepřetržitou připraveností plní poradenskou a expertizní 
činnost ve prospěch ředitelství HZS – Institut ochrany obyvatelstva generálního ředitelství 
Hasičského záchranného sboru ČR (dále jen IOO GŘ HZS ČR).  
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Chemický průzkum v terénu 
Důležitým prvkem jsou odběry vzorků životního prostředí - soupravy pro odběr vzorků. 
V rámci zabezpečení chemického průzkumu jsou plněny následující úkoly: 
• plyny, páry, aerosoly, prachy ze vzduchu: speciální čerpadlo na vzduch popř. ruční 
nasávače a plnění vaků z nepropustných fólií nebo prosávání vzduchu promývačkou 
naplněnou rozpouštědlem, kolonkou se sorbentem či filtrem 
• voda: speciální odběrové čerpadlo nebo ocelová odběrová sonda 
• pevné vzorky (zemina): půdní vrtáky nebo ocelové vzorkovací válce [23]  
Detekce nebezpečných látek v terénu - Jednoduché detekční prostředky 
• vhodné pro rychlá měření v terénu a umožňující okamžité rozhodnutí 
• hlavně systémy nasávač - průkazníková trubička[26] 
Detailnější a rozmanitější analýzy v terénu - Přenosné chemické laboratoře 
• umožňují rovněž úpravy různých vzorků životního prostředí a provádění různých 
operací (zahřívání, var, filtrace, extrakce aj.) 
• na IOO GŘ HZS ČR používány 2 typy: PCHL-75 a HAZCAT(souprava pro rychlou 
identifikaci neznámých látek) [23] 
Přesná stanovení známých nebezpečných látek v ovzduší - Detektory na fyzikálním a 
fyzikálně chemickém principu 
Nejrozšířenější skupiny prostředků chemického průzkumu u IOO GŘ HZS ČR jsou 
detektory založené na principu: 
• vodivostním - Detektor plynů a par PD-6 (explozimetr) 
• fotoionizačním - Fotoionizační detektor DL-101 
• optoelektronickém - Čipový měřící systém [23] 
 
Detektor plynů PD-6 se nejčastěji využívá k měření metanu na místě havárie. Fotoionizující 
detektor DL-101 měří podstatnou část nebezpečných plynů (CO2, kyanovodík, chlor,atd.). 
Výhodou tohoto přístroje je poměrně vysoká citlivost, nevýhodou je neselektivnost, tzn. 
zasahující hasič musí znát kontaminant v ovzduší a následně ho může pomocí tohoto přístroje 
kvantifikovat [24]. 
Identifikace a stanovení nebezpečných látek - Analyzátory 
Plně automatizované přístroje s vysokým komfortem měření, možností nepřetržitého 
monitorování, ukládání dat, vyhodnocení na PC apod., u IOO GŘ HZS ČR používány 
analyzátory: 
• detektor pro rychlou identifikaci a výstrahu RAID-1 - přesný a citlivý spektrometr 
pohyblivosti iontů pro nepřetržité sledování bojových chemických látek a jiných 
nebezpečných látek 
• přenosný multidetektor plynů MX-21 Plus - analyzátor na elektrochemickém principu 
umožňující současně detekovat a měřit koncentraci 4 nebezpečných látek ve vzduchu 
 
RAID-1 je analyzátor pracující na principu IMS (spektrometrie pohyblivosti iontu). 
Umožňuje rychlou detekci a identifikaci vojensky významných látek sarinu, somanu, VX, 
yperitu, fosgenu, difosgenu, kyanovodíku a lewisitu. Přístroj je vybaven nabíjecím 
akumulátorem umožňujícím několikahodinový provoz bez potřeby externího zdroje elektrické 
energie [23]. 
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Laboratorní kontrola ve stacionární laboratoři 
 
Cíle laboratorní kontroly ve stacionární laboratoři IOO GŘ HZS ČR: 
• ověření výsledků chemického průzkumu 
• identifikace nebezpečných látek uniklých při haváriích a stanovení jejich koncentrace 
ve vzorcích životního prostředí 
• kontrola dekontaminace nebo asanačních prací stanovením zbytkové kontaminace 
Instrumentální technika 
• fotometr: rutinní stanovení známých nebezpečných látek ve vzorcích 
• UV/VIS-spektrofotometr: stanovení látek ve vzorcích, identifikace některých 
neznámých látek v roztocích 
• infračervený spektrometr: identifikace neznámých pevných, kapalných i plynných látek, 
stanovení ropných látek 
• analyzátor těžkých kovů: identifikace a stanovení těžkých kovů 
• plynový a kapalinový chromatograf: stanovení látek ve směsích a roztocích, identifikace 
některých látek 
• plynový chromatograf s hmotnostním detektorem: identifikace látek neznámého složení 
Mezi jednotky IZS se také řadí Ekologická havarijní služba (EHS), která je velmi dobře 
vybavena pro zvládání ekologických havárií s únikem ropných nebo nebezpečných látek. 
Tyto jednotky také samozřejmě využívají detekční soupravy (přenosné analyzátory a měřidla) 
[23]. 
Přenosný analyzátor plynů ECOPROBE 5 slouží k okamžitému vyhodnocení rozsahu 
kontaminace ropnými uhlovodíky v půdním prostředí. Přístroj Ecoprobe 5 pro plynometrické 
měření je vybaven fotoionizačním detektorem, který zajišťuje měření obsahu uhlovodíků 
v půdním vzduchu pro více jak 250 uhlovodíkových sloučenin s ostrým potlačením rušivého 
vlivu metanu. Dále je vybaven infračerveným analyzátorem. Měřený vzduch je nasáván 
pomocí zemních sond do aparatury. Detektor výbušnosti Draeger s kontinuálním měřením 
pracovního ovzduší. Ke standardní výbavě patří dozimetr, pH metr, detekční a sorpční 
trubičky, fázoměry, hladinoměry [25]. 
 
4.2. Činnost Armády ČR při detekci nebezpečných chemických látek 
 
AČR se zaměřuje hlavně na detekci otravných látek (dále jen OL), které jsou hlavní 
součástí chemických zbraní. Do organismu pronikají dýchacími orgány, nepoškozenou 
pokožkou, ranami způsobenými střepinami chemické munice, sliznici nosohltanu, očima nebo 
požitím kontaminované vody a potravin. Při bojovém použití se nejčastěji používají ve formě 
par, aerosolů nebo kapek. 
Některé nebezpečné OL: Tabun, Sarin, yperit, fosgen. 
Kromě nasazení OL látek AČR počítá i s úniky průmyslových toxických škodlivin (dále 
PTL), havárie nebo destrukce infrastruktury teritoria, při kterých dochází k úniku průmyslově 
toxických látek, mohou být také zdrojem ohrožení vojsk a obyvatelstva. 
PTL jsou toxické látky v pevném, kapalném, plynném stavu nebo ve formě aerosolu, 
používané k průmyslovým, zdravotnickým nebo hospodářským účelům, poškozující živé 
organizmy a životní prostředí. 
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Fyzikálně chemické vlastnosti a fyziologické účinky PTL 
Z hlediska fyzikálně-chemických vlastností je důležité jejich skupenství. Látky pevné 
nebo kapaliny s vysokým bodem varu zůstávají zpravidla na místě havárie a jejich šíření do 
prostoru je minimální. Únik plynů, zkapalněných plynů nebo kapalin s nízkým bodem varu 
představuje pro své okolí vysoké nebezpečí a potřebu přijetí příslušných ochranných opatření. 
Značná část PTL je hořlavá a výbušná například kyanovodík, většina uhlovodíků a jejich 
derivátů (butan, benzen, formaldehyd atd.). K hořlavým a nevýbušným látkám za normálních 
tepelných podmínek patří například sirovodík. Nehořlavý a výbušný v plynném i kapalném 
skupenství je amoniak. Mezi nehořlavé a nevýbušné látky patří chlor, fosgen, oxid siřičitý, 
fluorovodík a chlorovodík [26]. 
V tabulce č. 7 jsou vidět některé významné PTL a jejich fyzikální vlastnosti. Tenze par v této 
tabulce je 20 °C a bezrozměrná veličina hustota par, udává poměr hustoty PTL v plynném 
skupenství a hustoty vzduchu. 
 
Tabulka č. 7: Fyzikální vlastnosti některých PTL. 
Látka Bod tání [°C] 
Bod varu 
[°C] 
Tenze par
[kPa] 
Hustota 
par 
Těkavost 
[% . °C-1] 
Amoniak -78 -33,4 800 0,6 92 / 20 
Formaldehyd < -15 -21 0,17 1,03 92 / 20 
Fosgen -118 8,3 157 1,37 nestanoveno
Fluorovodík -83,5 19,5 902 0,69 nestanoveno
Chlor -101 -34 680 2,4 80 / 25 
Chlorovodík -114 -85 4300 1,64 nestanoveno
Kyanovodík -13 25,6 50 1 79 / 20 
Oxid siřičitý -75 -10 240 2,26 70 / 20 
Sirouhlík -112 46 40 2,64 nestanoveno
Sirovodík -86 -60,3 1770 1,19 90 / 20 
Základní metody detekce OL a PTL 
Většinu metod kvalitativní a kvantitativní analýzy používaných v laboratořích lze využít 
pro detektory OL. Hlavním problémem, s nímž se musí vývojoví pracovníci detekčního 
zařízení vypořádat je přizpůsobení základních principů těchto metod a koncepcí speciálním 
požadavkům pro vojenské použití. Jde především o malý objem, robustnost a zajištění 
provozu v širokém rozsahu klimatických extrémů. 
 
Chemické metody detekce založené na mokré chemii, jako jsou kolorimetrické metody, tvoří 
základní princip některých automatických detektorů (například GSP-1, GSP-11 a GSA-12). 
V těchto přístrojích je detekce založena na barevné změně činidla na indikační pásce 
navlhčené indikačními roztoky, které jsou prosávány analyzovaný vzduch. Barevná změna je 
následovně porovnána se standardem.  
Kolorimetrické reakce jsou použity u stávajícího automatického signalizátoru par OFOL 
GSA-12. Stanovení je založeno na schopnosti OFOL zpomalovat, popřípadě úplně zastavit 
biochemickou reakci mezi enzymem a substrátem v úseku indikační pásky, kterým byl 
prosáván kontrolovaný vzduch. 
Mimo kolorimetrické metody se AČR spoléhá také na fluorometrickou metodu. Využívá 
fluorescenčního jevu založeného na emisi záření látky, která absorbovala záření ze zdroje. 
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Generované záření převyšuje hodnotu vyzařované energie původního zdroje. Při ozařování 
některých látek ultrafialovým zářením vzniká viditelné záření, které má delší vlnovou délku. 
Tento jev nazýváme luminiscence. Fluorescenční analýza je velmi citlivou analytickou 
metodou asi 10 krát citlivější než kolorimetrická analýza. Z hlediska využití u detekčních 
zařízení byly testovány některé sloučeniny, například indol, který reaguje se silnými 
oxidačními činidly a vytváří vysoce fluorescenční indoxyl. V tomto případě přítomnost 
nervově paralytické OL katalyzuje reakci [26]. 
 
4.3. Detekční soupravy pro Policii ČR 
 
Různé detekční soupravy jsou určeny také pro Policii ČR (dále jen PČR), tyto soupravy 
jsou zaměřeny hlavně na detekci alkoholu a drog, které by řidiči neměli za jízdy automobilem 
požívat. Již výše jsem se zmínil o testerech alkoholu ALTEST, kterým lze rychle stanovit zda 
testovaný subjekt požil alkohol. V dnešní době se také rozmohla rozšířenost drog, na tuto 
situaci musela reagovat i PČR. Některé policejní jednotky jsou již vybaveny soupravami 
na tuto problematiku určenými. 
Souprava OralStat 
Jde o testovací soupravu pro současnou detekci 6 nejzneužívanějších drog ze vzorku ústní 
tekutiny. Test OralStat je určen pro souběžné testování amfetaminů, kokainu, metamfetaminů 
(Pervitin a Extáze), opiátů (heroin, morfin), marihuany (THC) a metadonu ze slin a stěrů potu 
z kůže. Každá souprava obsahuj dvě vialky, uzavřené fólií obsahující pufr, dvě podušky 
obsahující vysušené protilátky, značené zlatem, které jsou specifické k cílovým drogám. 
Pokud jsou ve vzorku přítomny drogy, tyto molekuly se navážou na vazebná místa protilátek 
a nedovolí zlatem potaženým protilátkám navázat se na nepohyblivé konjugáty drog na 
testovacích liniích-test zůstane bez barevné změny (je pozitivní). Pokud je test negativní 
objeví se zbarvení podél testovací linie.  
Tento test tak poskytuje jednoduchou screeningovou metodu detekce nedávno užité drogy 
přímo na místě odběru [27]. 
Mimo klasické detekce řidičů automobilů, je velmi důležité také mít vhodnou soupravu pro 
detekci zásilek drog a nebo výbušnin, které mohou být ukryty v přepravovaných 
kontejnerech. Tento problém řeší efektivně souprava VaporTracer, která pužívá Celní správa 
ČR. Tato souprava je právě určená k detekci drog (kokain, heroin, THC, amfetaminy, PCP 
a další), ale zároveň i k detekci výbušnin (RDX, TNT, C4, PETN, dynamit, semtex, HMX, a 
další). Tento přístroj je elektronickým zařízením, který nasává vzduch, s okamžitými 
výsledky zobrazenými na LCD displeji [28]. 
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Obrázek č.10: Přistroj VaporTracer. 
 
 
4.4. Vybavenost jednotek IZS 
 
Používání detekčních souprav i ostatních prostředků (technika, ochranné pomůcky) se liší 
v jednotlivých krajích. V kapitolách výše byla jako ukázková výbava Protichemických 
jednotek HZS Jihomoravského kraje. Vybavenost je jiná v každé jednotce v ČR, je to dáno 
hlavně tím, že neexistují jednotné předpisy určující, jaké přístroje by měla mít daná jednotka 
ve výbavě. Existuje pouze tzv. Český obranný standard, který určuje požadavky na technické 
parametry jednotlivých detekčních zařízení. Dalším aspektem je také cena jednotlivých 
detekčních souprav, dnešní trh nabízí různé přístroje za různé ceny, v tabulce č. 8 uvádím 
orientační ceny některých souprav.  
Osobní detektor plynů Micro Pac plus: Kompaktní osobní detektor s hlasitým akustickým a 
vibračním alarmem k měření koncentrace CO, pro zjišťování koncentrace CO, H2S, O2.  
rozměry: 54 x 84 x 32 mm, hmotnost cca 105 g. 
Kapesní dozimetr ISOTRAC: Přenosný digitální měřič dávky, dávkového příkonu záření. 
Rozměry 78x67x22 mm, hmotnost 80 g. 
4-kanálový detektor plynů EntryRAE: Určený pro detekci plynů v uzavřených prostorech, má 
zvýšenou odolnost proti vodě, měření kyslíku, oxidu uhelnatého, sirovodíku, a hořlavých 
plynů, velký pod svícený displej, až 16 hod. nepřetržitého provozu, spolehlivý PID senzor 
s automatickým čištěním - schopný měřit těkavé organické látky. 
Multidetektor GA 2000 PSA: IČ detektor (CH4, CO, H2S, O2. a NH3, barometrický tlak) [29] 
 
Tabulka č. 8: Orientační ceny detekčních přístrojů. 
přístroj cena (Kč) 
Detekční trubičky GASTEC 10 ks. 1 416 
Osobní detektor plynů Micro Pac plus 15 719 
Kapesní dozimetr ISOTRAC 21 776 
4-kanálový detektor plynů QRAE PLUS s pumpou 51 334 
Multidetektor GA 2000 PSA 235 906 
 
Z tabulky je vidět, že cenový rozsah souprav je opravdu veliký a při vybavování jednotlivých 
jednotek IZS hraje určitě důležitou roli cena.     
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4.5. Vybavenost HZS Jihomoravského kraje 
 
V této kapitole bude popsáno jednotlivé vybavení HZS Jihomoravského kraje, jmenovitě 
protiplynové jednotky. Tyto jednotky vyjíždějí k ohlášeným únikům nebezpečných látek, jsou 
vybaveny speciálním protichemickým výjezdovým vozidlem, které má ve výbavě detekční 
přístroje a také ochranné pomůcky, které v případě vysokých koncentrací toxických látek 
musí mít zasahující jednotka na sobě.  
Mezi nejpoužívanější vybavení patří detekční přístroj na měření zemního plynu (metanu). 
Sewerin EX-TEC OD 4: Jedná se o přístroj, který aktivně nasává vzorek okolního vzduchu a 
dokáže během pár minut vyhodnotit koncentraci metanu od 0 do 100 obj.% [30]. 
Některé základní technické údaje přístroje: 
• délka provozu: až 50 hodin (napájení bateriemi) 
• provozní teplota: -10 °C až +50 °C 
• rozměry: 60 x 144 x 35 mm 
• hmotnost: cca 300g 
Výjezdová jednotka má ve výbavě 4 tyto přístroje, rozděleno je tak aby každé auto ve výjezdu 
mělo jeden kus. 
Další detekční technikou jsou přístroje na měření různých toxických plynů ve vzduchu 
(aerosolu). 
Oldham MX-21: Přenosný plynový detektor je určen pro současnou detekci maximálně 4 
plynů přítomných ve vzduchu pomocí 4 měřících čidel, z nichž každé je specificky určeno pro 
určitý plyn, který má být detekován. Tyto plyny mohou být výbušné (metan, svítiplyn, 
propan, atd), toxické (oxid uhelnatý, sirovodík, chlor, čpavek, atd.) nebo kyslík. Čidla jsou 
vyměnitelná. Displej je rozdělen na čtyři kvadranty odpovídající senzorovým kanálům, 
najednou lze odečíst čtyři údaje. Přístroj ukládá údaje průběžně během provozu, tyto údaje 
mohou být později zobrazeny formou histogramů. Překročení nastavené meze určitého 
senzoru je signalizováno akusticky i opticky [31]. 
Některé základní technické údaje přístroje: 
• délka provozu: až 14 hodin (napájení bateriemi) 
• provozní teplota: - 10 °C až 45 °C 
• rozměry: 60 x 144 x 35 mm 
• hmotnost: cca 450 g 
Nevýhodou tohoto přístroje jsou výměny jednotlivých čidel, které se musí pro rozpoznání 
jednotlivých plynů měnit, prodlužuje se tedy doba detekce neznámé látky. Výhodou je 
rozpoznání široké škály výše zmíněných plynů. 
Dräger CMS: Jedná se o čipový přenosný systém, který se skládá z analyzéru a čipů 
specifických pro měřený plyn. Pomocí přídavné pumpy a ohebné nasávací hadice lze 
provádět měření i v těžko dostupných místech, pro měření škodlivin na hladinách kapalin je 
přístroj vybaven plovoucí sondou. Každým čipem je možno provést až 10 měření [29]. 
Tento přístroj má také velkou škálu detekovatelných látek, záleží na použitých detekčních 
čipech. Snadné ovládání i v ochranném oděvu, z tohoto přístroje činí jeden z nejlepších 
detekčních prostředků současné výbavy HZS, ale i AČR. 
Osobní detektor plynů Micro Pac: Kompaktní osobní detektor s hlasitým akustickým 
alarmem k měření koncentrace CO, H2S, O2[29]. 
Ve výjezdové jednotce jsou k dispozici 3 kusy, které se připínají k hasičskému obleku. 
K povinné výbavě patří i přístroje k měření dávkového příkonu záření. 
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Radiometrický přístroj DC-3E-98: Přístroj určený k zjišťování stupně radioaktivního 
zamoření povrchů, měření dávkového příkonu radioaktivního záření, k provádění kontrol 
pracovišť s radioaktivními zářiči a srovnávacích kontrol v okolí průmyslových reaktorů. Je 
schopen provádět měření přírodního pozadí, dávkového příkonu záření gama, zjišťovat záření 
beta, měřit plošné aktivity různých předmětů, měřit měrné aktivity různých druhů materiálů a 
vyhledávat zamořené (radioaktivní) předměty. Radiometr je vybaven zvukovou indikací 
a skládá se z vlastního přístroje, kontrolního etalonu, kolimační clony a sondy, která je 
s přístrojem spojená kabelem o délce 3,6 m [31]. 
Některé základní technické údaje přístroje: 
• délka provozu: průměrně 80 hodin (napájení bateriemi) 
• provozní teplota: - 10 °C až 50 °C 
• rozměry: 140x76x94 mm 
• hmotnost: 1,36 kg 
Tento přístroj je velice používány i u AČR, díky jeho širokému poli působnosti. 
Jako doplněk k oblekům se používá i osobní dozimetr, který vydává optické i akustické 
varovné signály při překročení před kalibrované hladiny radiace. 
Hasičské jednotky protiplynové služby jsou schopny zasahovat i na místech s únikem 
otravných látek (při použití bojových chemických látek). Ve svém vozidle mají k dispozici 
soupravu pro detekci OL ORI-217, obsahující chemický průkazník CHP-71, ruční nasávač, 
nabíječ baterií, indikační papírky na OL CALID 3, detekční proužky nervově paralytických 
OL DETEHIT [15]. 
Tento přístroj je už zastaralý, rok výroby je asi 1978. Velkou nevýhodou je práce 
s detekčními trubičkami v nasávači, která vyžaduje manuální zručnost. Tedy při práci 
v ochranném obleku je taková manipulace obtížná. Výhodou ale zůstává rozpoznání OL 
z povrchů různých materiálu, ze vzduchu a vody.  
 
 
Obrázek č. 11: Vybavení protiplynové služby HZS Jihomoravského kraje, zleva nahoře: Oldham MX-
21, Radiometrický přístroj DC-3E-98, Sewerin EX-TEC OD 4, Dräger CMS. Zleva dole: Micro Pac, 
kapesní dozimetr. 
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Moderní protiplynové výjezdové vozidlo by teda mělo obsahovat minimálně vybavení 
uvedené v této kapitole. Je vidět, že detekční přístroje jsou už převážně elektronické a starší 
jednoduché soupravy jsou jimi pomalu vytlačovány. Všechny elektronické detektory jsou 
pravidelně po 2 letech kalibrovány, tím se udržuje jejich přesnost a životnost. Například 
průkazníkové papírky mají životnost jenom 4 roky, pak už jsou nepoužitelné.  
Jednota protiplynové služby má i soupravu Sampler odběrové čerpadlo, které slouží 
k odběrům různých vzorků z místa havárie, které se následně posílají na rozbor do stacionární 
laboratoře.  
 
4.6. Návrh nové soupravy 
 
Rozborem dané problematiky, bylo zjištěno, že nejsou efektivní detekční soupravy pro 
okamžité měření kontaminace půdy. Pomocí současných detekčních souprav můžeme rychle 
identifikovat zamoření nebezpečnou chemikálií ve vodě nebo vzduchu. Detekce půdního 
zamoření je v současnosti zdlouhavá, musíme nejdříve mít plán vzorkování daného území, 
následně odběr a homogenizace vzorku a jeho zaslání k analýze do stacionárních laboratoří. 
Rychle můžeme provádět detekci radiologickou, kdy pomocí například přístroje RDS 120, což 
je přenosný dozimetrický přístroj pro měření dávkového ekvivalentu záření gama, jeho 
příkonu a stanovení radioaktivní kontaminace záření beta a gama osob, potravin a materiálu.  
Tyto detekce by pomohly rychlejšímu odstraňováním důsledků havárií, kdy je zasažená určitá 
půdní lokalita. Nemuseli bychom čekat na pozdější projevy ve změně ekosystému. 
Problematika rychlé detekce zeminy by byla případně rozebrána v diplomové práci. 
Mimo nedostatečné detekce kontaminace půd, je velkým problémem samotná rychlá detekce, 
dnešní detekční přístroje sice dokážou změřit koncentrace různých škodlivin, ale jenom pokud 
víme o jakou chemickou látku se jedná. V případě neznámé látky se doba úspěšné detekce 
prodlužuje. Například u výše popisovaného přístroje Oldham MX-21, se musím měnit měřící 
čidla, tzn. že detekce probíhá vylučovací metodou. Detekční přístroje, které dokážou 
rozpoznat přímo, o jakou chemickou látku jde, jsou velmi nákladné. Návrh nové detekční a 
ekonomicky výhodnější soupravy by byl vhodný. Proto by se této problematice mělo věnovat 
více pozornosti.  
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ZÁVĚR 
 
V této bakalářské jsou popsány různé jednoduché systémy a postupy pro detekci 
nebezpečných chemických látek. Definice detekce je odkrývání, zjišťování, odhalování, 
všechny tyto parametry jsou u této problematiky důležité a díky předepsaným postupům a 
kvalifikovaným odborníkům pomáhají při řešení nebezpečných situací a ekologických 
havárií. Na českém trhu lze dnes najít mnohé výrobky, které slouží jako různé detektory 
průmyslových látek.  
Za nejjednodušší a také cenově nejdostupnější jsou považovány soupravy založené 
na principu detekčních trubiček a průkazníkových papírků. K hlavním výhodám patří rychlost 
měření, dostatečná citlivost, malé rozměry a hmotnost, nenáročnost na údržbu a možnost 
dlouhodobého monitorování. Další výhodou je i snadná manipulace a k vyhodnocování 
výsledků není třeba zvláštní výcvik. Vzhledem k vysoké citlivosti prostředků založených na 
biochemické reakci jsou někdy nevýhodou rušivé vlivy, které vyžadují určitou zkušenost. Při 
větších únicích nebezpečných látek, HZS ČR s detekčními prostředky pracuje takřka výlučně 
v přetlakových hermetických oděvech, kdy jsou manipulace s drobnými prostředky 
i vyhodnocení barevné reakce obtížné a nezbytně vyžadující zaškolení a pravidelné 
procvičování. Další nevýhodou je životnost těchto trubiček, je mnohem kratší než 
u elektronických detekčních prostředků. 
V kapitole 2 bylo popsáno použití přímé analytické praxe v terénu, pomocí zjišťování 
chemikálií díky iontovým, analytickým reakcím. Použití přenosných laboratoří (HazCat nebo 
PPCHL) je pro rychlou orientaci v nebezpečné situaci nerealizovatelné. K nevýhodám patří 
nutnost zaškolení obsluhy a jeho pravidelného opakování, často vysoká cena, zdlouhavost 
některých analýz včetně přípravy laboratoře, omezený počet pomůcek, rozpouštědel (včetně 
vody) a nádobí aj. Také si lze jenom těžko představit odběr vzorků například v hořící továrně, 
kdy je viditelnost díky dýmu a kouři skoro mizivá. 
Ovšem k hlavním výhodám nesporně patří možnost úpravy různých vzorků životního 
prostředí, provádění různých operací, jako je zahřívání, var, filtrace, extrakce aj., provádění 
analýz různých nebezpečných látek apod. Obě dvě soupravy jsou určeny a používají u HZS 
ČR a AČR. 
Zhodnocením vybavenosti IZS jednotlivých jednotek, především tedy hasičských, bylo 
zjištěno, že vybavení které mají k dispozici na výjezdech je dostatečné. Ovšem pokud 
nebereme v potaz ekonomické situace jednotlivých krajů, kdy na moderní a kvalitní techniku 
nejsou peníze. Výjezdové skupiny, které plní funkci základních detekcí (tzv. chemického 
průzkumu terénu) mají velké množství sofistikovaných měřících přístrojů. Mezi ně patří:  
• Multidetektory otravných plynů-Oldham MX21, Gas alert micro 5 PID (pří změnách 
koncentrací plynů vydává jeho nositeli zvuk). 
• Detektor metanu PD-6 
• Fotoionizační detektor DL-101 
• další přístroje na měření případné radiace (dozimetry), koncentrace kyslíku (oxymetry), 
identifikátory pro ionizující záření, atd. 
Samozřejmou výbavou těchto výjezdových skupin jsou i různá odběrová zařízení pro odběr 
vzorků (vody, vzduchu, půdy), které mohou být následně zaslány do stacionární laboratoře 
k vyhodnocení. 
Výbava při většině výjezdů HZS, například k požárům, by se měla skládat z oxymetru 
 
 
41
a detektoru na zvýšený obsah CO, CO2. Právě při takových výjezdech by měli mít i soupravu 
třeba s detekčními trubičkami, pro případný únik toxických látek během procesu hoření. 
IZS ovšem neobsahuje pouze hasičský sbor, u nehod a havárií také zasahují další jednotky 
(PČR a Zdravotní záchranná služba), obzvláště nevybavenost PČR je zarážející. Policie 
vyjíždí například ke všem silničním nehodám, pokud na místě dochází k úniku nebezpečných 
chemikálií tak nemají prostředky k její detekci, ani žádné ochranné pomůcky. V takových 
případech riskují zdravotní újmu nejenom svou ale i účastníku nehody. Myslím, že 
vybavenost a alespoň základní výcvik všech zasahujících složek IZS v detekci chemikálií, by 
vedl ke zmírnění následků takových havárií, nebo případně vedl k rychlejšímu rozhodování 
a posouzení nebezpečné situace.  
Ze statistických dat, kterých byly  k dispozici, je nejvíce unikanou látka ropa, teda všechny 
pohonné hmoty. Česká republika patří mezi země s vysokým počtem dopravních nehod, takže 
únik benzínu, nebo nafty bývá častý. Takové nehody jsou nebezpečné hlavně v oblasti 
s vodními zdroji. Ostatní nebezpečné chemikálie se dostanou do složek životního prostředí 
také většinou díky dopravní nehodě. V chemických závodech by se měla dodržovat 
bezpečnost práce a omezit tímto nebezpečí úniku průmyslových škodlivin. Na druhou stranu 
ale většina velkých průmyslových komplexů platí ročně vysoké pokuty za úmyslné úniky 
různých chemických látek do životního prostředí a zároveň neplní normy, které jim v této 
oblasti určil stát.  
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